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Céramiques imprimées de Méditerranée occidentale 
(VE millénaire AEC) : données, approches 


et enjeux nouveaux 


Didier BINDER et Claire MANEN avec la collaboration de 
Stéphane AZOULAY, Martine REGERT et Chrystéle VERATI 


Implanté sur les cótes de Dalmatie et d'Italie méridio- 
nale il y a 8000 ans, le complexe culturel de l'Impresso- 
Cardial a porté vers le nord-ouest du bassin méditerra- 
néen, puis décliné de facon singuliére, les paradigmes 
économiques, techniques et sociaux du Néolithique 
proche-oriental et égéen. 

Dans l'arc liguro-provençal, les fouilles conduites, 
jusqu'en 2006, à Castellar — Pendimoun (Alpes-Mari- 
times, France) et, jusqu'en 2012, à Finale-Ligure — Arene 
Candide (Savona, Italie) ont livré d'importants jeux de 
données provenant de contextes stratifiés, datés de la pre- 
miére moitié du VI* millénaire AEC, et qui peuvent étre 
actuellement considérés comme des référentiels majeurs 
pour aborder les problématiques anthropologiques et his- 
toriques de la transition néolithique dans cette partie de 
la Méditerranée. 

S'appuyant notamment sur les synergies mises en 
ceuvre au fil du temps entre les équipes italiennes et fran- 
çaises, les recherches conduites autour de ces deux sites 
avaient pour ambition de mieux caractériser les pratiques 
sociales et les interactions culturelles à l’œuvre lors de la 
diffusion puis de la consolidation de ce phénoméne, se 
fondant pour cela sur une approche transdisciplinaire iné- 
dite du document céramique, encadrée par une redéfinition 
et de nouvelles datations des contextes archéologiques. 

Au-delà de sa valeur de signe, la céramique porte en 
effet l'empreinte de pratiques et d'usages qui permettent 
de reconstruire les modalités d'exploitation des ressources 
naturelles et les modes de vie. Elle offre la possibilité 
d'identifier des procédés, des savoir-faire et des traditions 
techniques susceptibles de différencier des communautés 
de pratique au sein de ce complexe culturel d'apparence 


Established on the coasts of Dalmatia and southern 
Italy 8000 years ago, the Impresso-Cardial cultural com- 
plex brought the economic, technical and social para- 
digms of the Near Eastern and Aegean Neolithic to the 
north-western part of the Mediterranean basin, and then 
declined them in a singular way. 

In the Liguro-Provençal arc, the excavations carried 
out until 2006 at Castellar - Pendimoun (Alpes-Mari- 
times, France) and until 2012 at Finale-Ligure - Arene 
Candide (Savona, Italy) have yielded important datasets 
from stratified contexts, dated to the first half of the 6th 
millennium BCE, and which can currently be considered 
as major reference points for approaching the anthropo- 
logical and historical issues of the Neolithic Transition in 
this part of the Mediterranean. 

Based on the synergies developed over time between 
the Italian and French teams, the research carried out 
on these two sites aimed to better characterise the social 
practices and cultural interactions at work during the 
diffusion and consolidation of this phenomenon, relying 
on a novel transdisciplinary approach to the ceramic 
document, framed by a redefinition and new dating of the 
archaeological contexts. 

Beyond its symbolic value, pottery bears the imprint 
of practices and uses that make it possible to reconstruct 
the modes of exploitation of natural resources and ways 
of life. It offers the possibility of identifying processes, 
know-how and technical traditions likely to differenti- 
ate communities of practice within this apparently very 
heterogeneous cultural complex and thus shed light on 
population dynamics and the possible origins of the first 
agropastoralists of the Western Mediterranean. 
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très hétérogène et d’éclairer ainsi les dynamiques popu- 
lationnelles et les origines possibles des premières et pre- 
miers agropasteurs de l'Ouest méditerranéen. 

Dans cette perspective, la séance organisée à Nice, 
Maison des Sciences de l'Homme et de la Société Sud- 
Est, du 18 au 20 mars 2019, sous les auspices de la Société 
préhistorique frangaise, avait pour objectif de présenter 
les résultats acquis dans le cadre du projet CIMO « Céra- 
miques Imprimées de Méditerranée Occidentale » sou- 
tenu par l'Agence Nationale de la Recherche. 

Entre janvier 2015 et mars 2019, ce projet a été porté 
par un consortium d'équipes du CNRS et de l'université 
Cóte d'Azur à Nice et Valbonne (« Cultures et Environ- 
nements. Préhistoire, Antiquité, Moyen Âge », a Géoa- 
zur », « Institut de Chimie de Nice » et « Centre de Mise 
en Forme des Matériaux ») avec la collaboration de cher- 
cheuses et chercheurs provenant d'autres laboratoires 
français (« Travaux et Recherches Archéologiques sur les 
Espaces, les Cultures et les Sociétés » à Toulouse, « Iden- 
tité et Différenciation de l'Espace, de l'Environnement 
et des Sociétés » à Rouen, « Institut de Recherche sur 
les Archéomatériaux » à Orléans, « Institut Photonique 
d'Analyse Non-Destructive Européen des Matériaux 
Anciens » à Saclay, « Trajectoires. De la Sédentarisation 
à l'État » à Paris et « Institut de Biologie de Valrose » 
à Nice) ou d'autres institutions européennes (Surinten- 
dances archéologiques de Ligurie, des Pouilles, de Sicile 
et de Toscane, Départements archéologiques des univer- 
sités de Genova, Pisa et York). 

Les découvertes réalisées dans le domaine de la 
technologie céramique et les difficultés à interpréter de 
grandes masses de données ont rapidement engagé les 
actrices et acteurs du projet à investir le champ des mathé- 
matiques appliquées, en partenariat avec l'équipe Inria 
« Analyse Fonctionnelle pour la Conception et l'Ana- 
lyse des Systémes » et l'UMR « Informatique, Signaux 
et Systémes de Sophia Antipolis ». Ainsi, les premiers 
développements de ce projet - TOMAT a Tomographie 
multiscalaire : imagerie et modélisation des archéomaté- 
riaux, traditions techniques et transferts » - soutenu par 
l’université Côte d' Azur ont été également présentés lors 
de cette séance. 

Les deux premiéres sessions ont été dédiées à des 
approches transdisciplinaires du document céramique 
dans les contextes de l'/mpressa. La première journée a 
été consacrée aux analyses des ressources, des procédés 
techniques et des usages ; la seconde a laissé place à des 
démarches analytiques nouvelles fondées sur le recours 
à des concepts et données empruntés à la géochimie, la 
physique, la chimie organique, les mathématiques appli- 
quées, l'imagerie et l'ethnoarchéologie. Ces sessions ont 
été clóturées par une table ronde « Regards croisés sur 
le document céramique » introduite par une conférence 
invitée de Jessie Cauliez (TRACES, Toulouse) portant sur 
l'approche intégrée des chaines opératoires céramiques. 

La troisiéme session a permis d'aborder les proces- 
sus de diffusion de l’/mpressa entre le sud de la pénin- 
sule italienne et les cótes méditerranéennes de la France 
: traditions, transferts et interactions, nouveaux modèles 


In this perspective, the session organised in Nice, 
Maison des Sciences de l'Homme et de la Société Sud- 
Est, from 18 to 20 March 2019, under the auspices of 
the Société préhistorique francaise, aimed to present 
the results acquired within the framework of the CIMO 
project "Céramiques Imprimées de Méditerranée Occi- 
dentale" (Western Mediterranean Impressed Wares) sup- 
ported by the Agence Nationale de la Recherche. 

Between January 2015 and March 2019, this project 
was led by a consortium of teams from the CNRS and the 
Université Côte d»Azur in Nice and Valbonne (“Cultures 
et Environnements. Préhistoire, Antiquité, Moyen-Áge ie 
"Géoazur ", “Institut de Chimie de Nice" and “Centre de 
Mise en Forme des Matériaux") with the collaboration 
of researchers from other French laboratories ("Travaux 
et Recherches Archéologiques sur les Espaces, Cultures 
et Sociétés" in Toulouse, "Identité et Différenciation de 
l'Espace, de l'Environnement et des Sociétés" in Rouen, 
"Institut de Recherche sur les Archéomatériaux" in 
Orléans, "Institut Photonique d'Analyse Non-Destructive 
Européen des Matériaux Anciens" in Saclay, “Trajec- 
toires. De la Sédentarisation à l'Etat" in Paris and "Insti- 
tut de Biologie de Valrose" in Nice) or other European 
institutions (Archaeological Superintendencies of Liguria, 
Apulia, Sicily and Tuscany, Archaeological Departments 
of the Universities of Genoa, Pisa and York). 

The discoveries made in the field of pottery technol- 
ogy and the difficulties in interpreting very large datasets 
quickly led the actors of the project to invest in the field of 
applied mathematics, in partnership with the Inria team 
"Analyse Fonctionnelle pour la Conception et l'Analyse 
des Systèmes” and the UMR "Informatique, Signaux 
et Systèmes de Sophia Antipolis”. Thus, the first devel- 
opments of this project - ToMAT "Tomographie multi- 
scalaire: imagerie et modélisation des archéomatériaux, 
traditions techniques et transferts" (Multiscalar Tomog- 
raphy: imaging and modelling of archaeomaterials, tech- 
nical traditions and transfers) - supported by the Univer- 
sité Côte dy Azur were also presented during this session. 

The first two sessions were dedicated to transdis- 
ciplinary approaches to the ceramic document in the 
Impressa contexts. The first day was devoted to the analy- 
sis of resources, technical processes and uses; the second 
day gave way to new analytical approaches based on the 
use of concepts and data borrowed from geochemistry, 
physics, organic chemistry, applied mathematics, imag- 
ing and ethnoarchaeology. These sessions were closed 
by a round-table discussion "Regards croisés sur le doc- 
ument céramique " (Crossed views on the ceramic doc- 
ument) introduced by an invited lecture by Jessie Cau- 
liez (TRACES, Toulouse) on the integrated approach to 
ceramic « chaínes opératoires ». 

The third session dealt with the diffusion processes 
of the Impressa between the south of the Italian Penin- 
sula and the Mediterranean coast of France: traditions, 
transfers and interactions, new chronological models. 
Guest lectures by Isabella Caneva (University of Salento, 
Lecce) and Jean-Paul Demoule (Trajectoires, Paris) 
then preceded a concluding round-table discussion on 


Éditorial / Editorial 
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chronologiques. Les conférences invitées d’Isabella 
Caneva (université du Salento, Lecce) et de Jean-Paul 
Demoule (Trajectoires, Paris) ont ensuite précédé une table- 
ronde conclusive « La néolithisation de la Méditerranée 
occidentale : nouvelles données, nouveaux enjeux ». 

Au cours des dernières années, la Société Préhisto- 
rique Française a maintes fois apporté son soutien aux 
réunions scientifiques traitant des premières communautés 
paysannes méditerranéennes ainsi qu’à la publication de 
leurs actes (inter alia, colloque de Carcassonne des 26-30 
septembre 1994, dans le cadre du 24° Congrès préhisto- 
rique de France publié en 1999, séance de Valbonne du 13 
novembre 2000, publiée dans le Bulletin en 2001, séance 
de Toulouse des 11-12 mai 2007, publiée dans la série des 
Mémoires en 2010). Parmi les nouvelles formes éditoriales 
promues par la SPF, la série « Séances en ligne » offrait un 
cadre idéal pour la diffusion d’articles de fond, assortis de 
jeux de données parfois denses, eux-mêmes accessibles en 
ligne sous la forme de Données Supplémentaires, dans la 
perspective d’une Science Ouverte. 

L'organisation et le contenu de l'ouvrage diffèrent 
quelque peu de ceux de la séance. Un certain nombre 
d'interventions ont été refondues, d'autres n'ont pas 
donné matiére à publication écrite ou ont été proposées 
à d'autres éditeurs. 

En guise de prologue à ce volume, Isabella Caneva 
livre sa vision des tendances qui régissent l'évolution et 
la transmission des modes décoratifs des premières pote- 
ries chez les derniers chasseurs-cueilleurs d'Afrique du 
Nord ou les premiers fermiers du Levant. 

Cinq contributions s'attachent ensuite à une carac- 
térisation générique de l'/mpressa, en adoptant dif- 
férents angles d’analyse : réévaluation des données 
chronologiques et de l’insertion du phénomène dans 
le mouvement général de diffusion du Néolithique 
méditerranéen (Didier Binder et al.) ; partition de l'Im- 
pressa en deux composantes distinctes de part et d'autre 
des Apennins, sur la base de la caractérisation des modes 
de faconnage des vases (Louise Gomart et al.) ; explicita- 
tion des parentés culturelles à travers le temps et l'espace 
par l'élaboration de grilles d'analyse partagées des modes 
décoratifs de l' Impressa et leur analyse statistique (Claire 
Manen et al.) ; mise en évidence de la diversité pétro- 
archéologique des assemblages céramiques et des diffé- 
rentes échelles de circulation des terres et des pots (Mar- 
zia Gabriele et a/.) ; mise en évidence de vaste réseaux par 
l'analyse pétro-archéologique des productions lithiques 
et conséquences sur les dynamiques de diffusion et d'in- 
teraction (Didier Binder et al.). 

Les cinq contributions suivantes sont plus strictement 
dédiées aux nouvelles perspectives d'étude du document 
céramique : nouveau protocole de caractérisation des 
terres et de leur mode de cuisson par une analyse intégrée, 
pétro-minéralogique et géochimique, à partir du cas des 
altérites « granitiques » (Jean-Marc Lardeaux et al.) ; éva- 
luation des possibilités de mise en œuvre de l'analyseur 
XRF portable pour la caractérisation des provenances de 
vases (Damase Mouralis er al.) ; combinaison de la lec- 
ture des macro-traces et des micro-fabriques, de l'analyse 


"The Neolithisation of the Western Mediterranean: new 
data, new issues”. 

In recent years, the Société Préhistorique Francaise 
has repeatedly supported scientific meetings dealing with 
the first Mediterranean farming communities and the 
publication of their proceedings (inter alia, the Carcas- 
sonne colloquium of 26-30 September 1994, within the 
framework of the 24th Prehistoric Congress of France, 
published in 1999; the Valbonne session of 13 Novem- 
ber 2000, published in the Bulletin in 2001; the Toulouse 
session of 11-12 May 2007, published in the Mémoires 
series in 2010). Among the new editorial forms promoted 
by the SPF, the “Online Sessions” series offered an ideal 
framework for the dissemination of in-depth articles, 
accompanied by sometimes dense data sets, themselves 
accessible online in the form of Supplementary Informa- 
tion, in the perspective of an Open Science. 

The organisation and content of the book differs 
somewhat from that of the session. A number of papers 
have been recast, others did not lead to written publica- 
tion or have been offered to other publishers. 

As a prologue to this volume, Isabella Caneva pres- 
ents her vision of the trends that govern the evolution and 
transmission of the decorative modes of early pottery 
among the last hunter-gatherers of North Africa or the 
first farmers of the Levant. 

Five contributions then focus on a generic charac- 
terisation of the Impressa by adopting different angles of 
analysis: reassessment of the chronological data and the 
insertion of the phenomenon into the general movement of 
diffusion of the Mediterranean Neolithic (Didier Binder 
et al.); partition of the Impressa into two distinct com- 
ponents on either side of the Apennines, on the basis of 
the characterisation of the modes of building of the vases 
(Louise Gomart et al.); clarification of cultural relation- 
ships across time and space through the development of 
shared analysis grids of Impressa decorative modes and 
their statistical analysis (Claire Manen et al.); highlight- 
ing the petro-archaeological diversity of ceramic assem- 
blages and the different scales of circulation of pottery 
pastes or pots (Marzia Gabriele et al.); highlighting vast 
networks through the petro-archaeological analysis of 
lithic productions and the consequences on the dynamics 
of diffusion and interaction (Didier Binder et al.). 

The next five contributions are more strictly dedicated 
to new perspectives for the study of the ceramic docu- 
ment: a new protocol for characterising pottery paste 
and its firing mode by an integrated petro-mineralogical 
and geochemical analysis, based on the case of 'granitic' 
alterites (Jean-Marc Lardeaux et al.); evaluation of the 
possibilities of implementing the portable XRF analyser 
for the characterisation of vase provenance (Damase 
Mouralis et al.); combining the reading of macro-traces 
and micro-fabrics, 3D surface and tomographic analysis 
and mathematical image processing for the character- 
isation of bulding methods (Louise Gomart et al.); new 
protocols for the analysis of decorative « chaînes opéra- 
toires » through the use of 3D imaging (Laura Cassard 
et al); inferences on the benefits of an integrated 
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3D surfacique et tomographique et du traitement mathé- 
matique des images pour la caractérisation des méthodes 
de montage (Louise Gomart ef al.) ; nouveaux protocoles 
d’analyse des chaînes opératoires décoratives par la mise 
en œuvre de l’imagerie tridimensionnelle (Laura Cassard 
et al.) ; inférences sur les bénéfices d’une approche inté- 
grée des matériaux céramiques pour une évaluation de 
leur potentiel d'analyse fonctionnelle (Léa Drieu et al.). 

Les éditrices et éditeurs des actes espèrent que les 
nouvelles hypothèses formulées dans cet ouvrage nour- 
riront les débats relatifs à la caractérisation du Complexe 
de la Céramique Imprimée méditerranéenne et que la 
démarche transdisciplinaire promue dans le cadre de ce 
projet contribuera à une amélioration du régime de la 
preuve pour l’étude des cultures matérielles. 
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Résumé : Bien que les données archéobotaniques mettent en évidence la diffusion des premières pratiques agricoles depuis le Proche- 
Orient vers l'Europe, l'inclusion de la poterie à ce phénomène est moins claire. Selon certains auteurs, le Levant et l'Afrique du nord 
pourraient constituer les foyers d'origine de la production céramique. Les caractéristiques techniques, stylistiques et fonctionnelles 
de la poterie à décor imprimé de ces deux contextes géographiques sont analysées ici. Malgré le décalage chronologique, la distance 
géographique et les différences économiques et sociales entre les communautés agricoles sédentaires proche-orientales et les groupes 
nomades africains, le décor céramique est un élément diagnostique prédominant de ces deux contextes culturels. La mise en évidence 
des différences dans le décor de chaque production céramique et de leurs conditions de fabrication, utilisation et circulation, permet, 
dans les deux cas, d'identifier des étapes, territoires et relations culturelles. Le décor céramique est toujours répétitif au sein des groupes 
qui l'utilisent, quels que soient le type et la dimension du groupe social, c'est-à-dire dans le cas présent des petites communautés 
villageoises vs des grandes familles tribales : la répartition spatiale du décor est l'expression matérielle de la nature et de l'extension 
des relations sociales. Ainsi, le décor n'est pas un élément technique ou esthétique anodin, transférable d'un groupe à l'autre, mais un 
indicateur important d'appartenance sociale, quelle que soit la forme de la société concernée. Il est donc probable qu'à l'exception des 
dons la vaisselle en céramique n'était pas déplacée en dehors de son contexte signifiant par les groupes d'agriculteurs migrant vers 
l'ouest, et que le décor, en tant que code intimement lié au groupe qui l'utilise, ne pouvait étre adopté tel quel par d'autres groupes. 


Mots-clés : transmission, Néolithique, productions céramiques, décor imprimé, Mersin-Yumuktepe, Anatolie orientale, Sahara, Soudan 


Abstract: While archaeobotanical data clearly show that the earliest agricultural practices spread from the Near East to Europe, the 
involvement of pottery within this phenomenon of transmission is less clear. Ceramic vessels are a technical product, an object used 
in everyday life and a social communication tool. Pottery analyses should therefore be based on technical, functional and stylistic 
elements when it comes to reconstruct complex intercultural relations that go beyond the simple dichotomic concept of either foreign 
import or local development. 

Based on a former diffusionist perspective or more recent statistical modelling of radiocarbon dates from Africa and Eurasia, several 
authors have postulated that the Levant and North Africa may be the regions from which pottery production had spread across the 
Western Mediterranean as early as the 7th millennium BCE. In this article, the characteristics of the earliest pottery from these two 
geographical contexts are analysed, with a specific focus on the technical and stylistic features of pottery decoration. Indeed, despite the 
chronological difference, the geographical distance and the economic and social disparity between Near-Eastern sedentary agricultural 
communities and African nomadic groups, pottery decoration is a predominant and diagnostic cultural element in these two contexts. 
The types of decoration of the ceramic production as well as their conditions of manufacturing, use and circulation, led to the definition 
of phases, territories and cultural relations in both regions. Most of the data presented in this article were acquired by the author directly 
through the excavations conducted at the site of Yumuktepe, in Turkey, and in the Upper Nile Valley, in Sudan, or by studying ceramic 
collections from excavations in Sudan and Libya. In accordance with the basic distinction between the environmental characteristics 
and economic strategies of these two main contexts, the respectively associated vessels were found to differ from a morphological, 
technical and stylistic point of view. The earliest vessels in the Near East exhibit medium to small sizes, whereas those in Africa exhibit 
medium to large sizes. This indicates that they served different functions: small bowls for consumption in the former case, large contai- 
ners for cooking or storage in the latter. During the following periods, vessel shapes became larger and much more varied in the Near 
East, smaller and less varied in the Sahara. This makes it possible to assume that early pottery vessels among the farming communities 
in the Near East were increasingly perceived as ductile containers that could be used for multiple purposes, whereas the pottery vessels 
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used by the nomadic pastoral groups in the Saharan regions, characterised by a simplification of domestic activities and a reduction 
of load, were largely replaced by lighter containers, made of vegetable or animal material. As regards the decoration, an attempt was 
made to provide a typological framework for the pottery from these regions, particularly for that from the Sahara and the Middle Nile 
Valley. Emphasis was placed on the technical realisation of the motifs considering the fact that technique is not only easily and objec- 
tively identified by every scholar but might also prove useful as a tool to differentiate similar motifs. It should also be borne in mind 
that techniques were most likely passed on from generation to generation by intentional teaching, as happens in all types of handicraft. 
The elements analysed were arranged in a hierarchical tree diagram that started from a general definition of techniques and went on to 
an increasingly detailed description of the instruments used, the impressions obtained, the composition of the impressed elements in 
complex patterns and the layout of motifs on the body of the pot. The general appearance and frequency of pottery decoration in both 
areas turned out to be as different as are the shapes of the vessels. Whereas impressed decoration is rare and arranged in fine banded 
designs on the small cups recovered from the Near Eastern contexts, it is omnipresent and completely covers the large pots that served 
a practical function in Africa. This observation shows that although pottery decoration represents an important aesthetic element, it is 
not limited to the embellishment of the containers in an elitist setting but is used on cooking and storage pots for purposes that were 
clearly not merely aesthetic. The spatial distribution of pottery decoration in the two contexts under study is also noteworthy: the pot- 
tery decoration associated with various regions and villages in the Near East was characterised by marked differences whereas it was 
much more uniform in the vast territories of the Sahara. The available documentation evidences that pottery decoration is invariably 
repetitive within the groups that use it, regardless of the type and size of the social group, which in the present case are either small 
village communities or large tribal families. The spatial distribution of pottery decoration is the material expression of the nature and 
the extension of social relationships. The decoration of the vessels can therefore not be considered an optional technical or aesthetic 
addition to the practical function of the container, nor an insignificant element that can easily be transferred from one group to another, 
but rather an inalienable marker of social affiliation, regardless of the type of society. It is therefore likely that, with the exception of 
gifts, pottery vessels were not brought out of their original context when farmer groups migrated westwards by land or sea routes, and 
that pottery decoration, as a code that is closely linked to the group that created it, could not be adopted as such by other groups. Despite 
this marked diversity, common elements that are related to the changes regarding the types of pottery decoration emerge in the course of 
development ofthe cultures towards societies with centralised economy both in the Near Eastern and the Nile valley. A striking element 
is the shared trend to progressively reduce the roughness ofthe surface of the vessels. This trend is not only present in both contexts, but 
the same stages can be identified: first, the rough and light surfaces became black, smooth and shiny, and were decorated with incisions 
filled in with white paste; later, the vessels were covered by a homogeneous slip on which painted drawings stood out clearly. Painted 
decoration gradually also became a narration tool, and was given up, in both cases, at a time when societies with centralised organisa- 
tion emerged and when other means of communication such as seals and writing systems were invented. 


Keywords: Neolithic transmission, pottery productions, impressed decoration, Mersin-Yumuktepe, Eastern Anatolia, Sahara, Sudan 


avant que l'économie de production ne se propage en 


idèle à l'hypothése diffusionniste, Luigi Bernabo 

Brea attribuait l'émergence de la céramique à décor 
imprimé des sites néolithiques des cótes méditerra- 
néennes (Balkans, Italie, France, Espagne et Afrique du 
Nord), aux premiers groupes d'agriculteurs arrivés par 
voie maritime du Proche-Orient (Bernabó Brea, 1954). 
Malgré le débat suscité par ce sujet dans les décennies 
suivantes, cette hypothése est toujours avancée par 
plusieurs auteurs — bien que ceux-ci le fassent avec 
une certaine prudence — en se fondant sur des modèles 
mathématiques construits à partir des datations “C et en 
postulant trois foyers d' invention de la céramique indé- 
pendants, attribués à des contextes de chasseurs-cueil- 
leurs (Jordan er al., 2016). Selon ce modèle, le foyer qui 
nous intéresse ici serait celui de l'Afrique du Nord, daté 
vers 10000 AEC, qui aurait conduit quelques millénaires 
plus tard à l'émergence de la céramique au Proche- 
Orient et ensuite à la diffusion de cette dernière à travers 
le bassin méditerranéen (fig. 1). En effet, la céramique 
imprimée n'est pas associée aux phases initiales du 
Néolithique, ni au Proche-Orient — où elle se manifeste 
quelques millénaires aprés les débuts de l'agriculture, et 
aprés l'apparition des premiéres céramiques non déco- 
rées, vers 7000 AEC -, ni dans les régions saharo-sou- 
danaises — où, en revanche, elle était déjà bien connue et 
abondante dés 9000 AEC et méme plusieurs millénaires 


Afrique du Nord. 

Mis à part ce décalage chronologique important et la 
distance géographique considérable qui sépare les deux 
zones, il est peu plausible que l'invention de la céra- 
mique — et de ses techniques décoratives — ait eu lieu 
dans un foyer unique et ait ensuite été diffusée dans des 
espaces géographiques et des contextes culturels aussi 
variés. En revanche, il existe une plus grande probabilité 
pour que les débuts de la fabrication de la céramique 
correspondent à des foyers multiples, qui, dans chaque 
cas particulier, répondent à des exigences locales quant 
au répertoire des formes, méme si quelques éléments 
ont parfois pu être diffusés, mélangés et réélaborés 
dans d'autres contextes culturels. Il est donc nécessaire 
d'étudier ce phénomène par rapport aux spécificités de 
sa première apparition dans les différents contextes en 
présence : au lieu de repérer les quelques rares corres- 
pondances stylistiques entre des tessons de différentes 
régions, l'objectif de cette contribution est donc de 
mettre en évidence les différences spécifiques à chaque 
production céramique et à son contexte de fabrication, 
d'utilisation et de circulation, dans les régions d'origine 
de l'économie agropastorale et dans les régions dans 
lesquelles le premier Néolithique a été diffusée tout 
comme dans les contextes de chasseurs-cueilleurs en 
Afrique du Nord. 
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Fig. 1 — Carte des zones mentionnées dans le texte. 
Fig. 1 — Map of the areas mentioned in the text. 


Les ensembles de céramiques à décor imprimé 
décrits ici comptent parmi les plus anciens du Proche- 
Orient et d'Afrique du Nord. Il s'agit de contextes éco- 
nomiques et sociaux presqu'antithétiques : d'un cóté, 
celui des agriculteurs néolithiques sédentaires de la 
Méditerranée orientale, et de l'autre, ceux des chas- 
seurs-cueilleurs mésolithiques semi-nomades et des 
groupes d'éleveurs-pasteurs nomades occupant les 
régions arides sahariennes et subsahariennes. Malgré 
cette différence structurelle, la céramique et son décor 
semblent dominer la gamme des paramètres culturels 
de ces différents contextes, avec une variété d'éléments 
diagnostiques. Sur cette base, il a été possible de propo- 
ser, dans les deux cas, la définition de phases, de terri- 
toires et de relations culturelles sur de vastes étendues 
géographiques, ainsi que l'identification d'une tendance 
évolutive générale de la fonction du décor céramique 
dans les cultures préhistoriques anciennes des arrière- 
pays de la Méditerranée orientale et méridionale. 

Dans les deux régions, il est principalement fait 
référence dans cet article à des données récoltées par 
l'auteure elle-méme, soit au cours des fouilles conduites 
en Turquie, sur le site de Yumuktepe à Mersin, et dans la 
haute vallée du Nil, au Soudan, à l'occasion de l'étude 
de collections céramiques provenant de fouilles entre- 
prises au Soudan et en Libye. 


LE PROCHE-ORIENT ET LE SITE DE 
YUMUKTEPE 


L? céramique fait son apparition au Proche-Orient 
autour de 7000 AEC. Elle y est précédée, dans la 
phase finale du PPNB, par une « vaisselle blanche » qui 
correspond à des récipients très grossiers en chaux ou en 
pâte calcaire, comportant des formes simples, principa- 
lement des bassins et des bols non décorés. La cuisson 
des récipients façonnés en argile apparaît peu de temps 
après et la céramique coexiste alors temporairement avec 
la « vaisselle blanche ». Les différences concernant les 
matières premières utilisées et les processus de fabrication 
mis en œuvre ne permettent d’établir aucun lien évolutif 


entre les deux productions (Nilhamn ef al., 2009). Les 
céramiques présentent alors des formes allongées ovoi- 
dales et elles sont façonnées dans une pâte claire ; leurs 
parois sont assez épaisses et leurs surfaces sont lisses, 
polies à la main. Contrairement à la « vaisselle blanche », 
qui présente une grande variété de formes et surtout de 
dimensions, la première céramique présente des formes 
petites et peu variées, limitant ainsi leurs fonctions utili- 
taires (Nieuwenhuyse et Campbell, 2017). 

Le site de Yumuktepe comprend une séquence 
de niveaux d'occupation qui débute avec un hori- 
zon néolithique à céramique non décorée, daté à par- 
tir de 7000 AEC (Caneva, 2012). La céramique la plus 
ancienne a été récoltée en quantités limitées dans le seul 
petit sondage dans lequel le substrat à la base du tell a été 
atteint. Cette céramique, modelée dans une páte claire à 
dégraissant minéral, est caractérisée par une cuisson bien 
maîtrisée et par des surfaces lisses non décorées (Balossi 
Restelli, 2017, fig. 9.2). Le décor n'apparait que lors d'une 
phase plus récente, pour laquelle l'existence de plusieurs 
villagessuccessifs a pu étre mise en évidence. Le niveau 
le plus profond atteint jusqu'ici est daté de 6800 AEC. Les 
maisons, qui possèdent un plan quadrangulaire avec des 
murs en briques crues, sont disposées autour d'une aire de 
travail et de stockage de céréales et de légumineuses. 

La céramique associée à ces niveaux est plus abondante 
(une centaine de fragments par m?), mais dispersée, sous la 
forme de petits tessons retrouvés dans les niveaux de des- 
truction des maisons. Un total d'environ 5000 fragments 
est actuellement en cours d'étude et la répartition quanti- 
tative des différentes catégories n'est pas définitivement 
établie. Le répertoire se compose de petits vases hémisphé- 
riques ou globulaires modelés dans une páte à dégraissant 
minéral. La présence du décor varie selon les différentes 
catégories de vases. Toujours réalisé avec la seule tech- 
nique de l'impression simple distincte, le décor montre 
l'utilisation répétée d'instruments simples, comme des 
pointes, des coins, des petits coquillages, et des cordelettes. 

Dans ce contexte, deux types de céramiques imprimées 
peuvent étre distingués par leur forme, leur páte et leurs 
décors respectifs. Le type le moins fréquent est celui des 
petits bols à parois trés minces (d'une épaisseur d'envi- 
ron 3 mm) en páte fine et claire, dont le décor se compose 
d'impressions profondes, distribuées de maniére assez uni- 
forme sur toute la surface. Cette derniére ne montre aucune 
trace de polissage, à l'exception d'une petite bande lisse 
autour du bord (fig. 2). Tous les fragments appartenant à 
ce groupe sont décorés. Ce décor a été défini par le terme 
d'« impressions couvrantes » (IC), en raison de la distribu- 
tion des impressions sur la presque totalité de la surface. 
Il présente un réseau dense et uniforme d'impressions, 
au sein duquel aucun motif ne peut être isolé. Il s'agit 
d'impressions profondes, serrées et souvent superposées, 
appliquées sur une surface plutót molle, avec un souléve- 
ment perceptible de la páte. Ni la technique d'application 
de ce décor ni le type d'outil et le geste utilisés n'ont pu 
être déterminés avec plus de précision : la régularité des 
formes, leur profondeur ainsi que la distance qui les sépare 
indiquent que ces impressions n'ont pas été réalisées avec 
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Fig. 2 — Décor d'impressions couvrantes. 
Fig. 2 — Covering impressed decoration. 


A 


Fig. 4 — Décor d'impressions structurées ` bandes de tirets. 
Fig. 4 — Structured impressed decoration: bands of dashes. 


l'extrémité d'un poingon ou par l'application d'une natte 
végétale, qui auraient fourni un résultat moins régulier, 
mais avec un peigne grossier, souple, ou peut-être une 
cordelette torsadée, qui épouse le profil arrondi du vase en 
étant appliquée avec une pression homogène. 

Le deuxiéme type, plus fréquent, regroupe des bols 
globulaires plus ou moins fermés en páte beige ou brune, à 
parois trés minces (2-4 mm). Le décor y est imprimé moins 
profondément sur des surfaces plus séches, avec un soulé- 
vement trés limité de la páte. Les motifs sont distribués en 
bandes, selon une syntaxe assez répétitive. Ce décor peut 
être désigné par le terme d'« impressions structurées » 
(IS). Il est possible d'observer les impressions de différents 
types d'outils, le plus commun étant une pointe ou un bord, 
appliqués de facon répétée sur la páte. Les impressions sont 
généralement en forme de points ou de segments (fig. 3 et 
fig. 4), plus rarement de triangles ; elles peuvent dans cer- 
tains cas étre produites par d'extrémité d'une baguette à 
section carrée. Les points ou les triangles imprimés peuvent 


Fig. 3 — Décor d'impressions structurées : lignes de points. 
Fig. 3 — Structured impressed decoration: lines of dots. 


Fig. 5 — Décor d'impressions structurées : tail dots. 
Fig. 5 — Structured impressed decoration: tail dots. 


présenter un appendice selon l’inclinaison de l'outil (tail 
dots), comme dans le cas de l'écriture cunéiforme (fig. 5). 
Les bords des outils non pointus peuvent être lisses ou, 
plus rarement, dentelés, rectilignes ou arqués. En dehors 
des motifs de points, de triangles, de petits segments ou de 
virgules, les éléments imprimés peuvent comprendre des 
sillons de longueur variables et des petites arches, parfois 
pointillées (fig. 6). Les impressions en série de ce dernier 
type sont souvent liées par un mouvement pivotant de 
l'instrument (fig. 7). A partir des impressions, qui ne sont 
jamais très proches les unes des autres, il est assez facile 
de définir la forme et l'inclinaison du bord ou de la pointe 
de l'outil utilisé, ainsi que le geste effectué. Les éléments 
liés à l'impression simple tout comme ceux liés à l’impres- 
sion pivotante sont ordonnés en série, formant des motifs 
en bandes disposées de différentes maniéres sur le vase. 
Souvent, il s'agit d'une seule bande appliquée autour de 
son ouverture (fig. 3), parfois de plusieurs bandes paral- 
lèles ou obliques, formant occasionnellement, comme dans 
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Fig. 6 - A et B : décor d'impressions structurées (petites arches). 
Fig. 6 — A and B: structured impressed decoration (small arches). 


Fig. 7 — Décor d'impressions structurées : petites arches pivotantes. 
Fig. 7 — Structured impressed decoration: small rocking arches. 


le cas des sillons, un dessin plus complexe (fig. 8). Le pour- 
centage de fragments décorés varie en général entre 3 et 
4 %, le décor étant limité à une petite partie de la surface 
des vases. 

Malgré la similitude des formes et de dimensions, et 
donc, probablement, des fonctions, il est possible de distin- 
guer clairement les deux types de céramiques imprimées 
selon trois paramétres. Le premier concerne l'aspect : tan- 
dis que le premier type présente une surface claire striée 
et uniforme, le second posséde une surface brune, lustrée, 
portant des bandes décorées. Le deuxiéme concerne la 
technique de faconnage et plus particuliérement le moment 
de l'application du décor dans le cours de la chaine opéra- 
toire : pour le premier type, le décor est appliqué sur la páte 
encore assez molle alors qu'il est appliqué sur une pâte 
plus dure pour le second. Le troisiéme critére est celui du 
style déterminé par des outils et des gestes d'impression 
différents, mis en œuvre sur des pâtes à consistances elles- 
mémes différentes : le premier type de décoration est appli- 
qué rapidement aprés la mise en forme, le second intervient 


Fig. 8 — Décor d'impressions structurées : sillons. 
Fig. 8 — Structured impressed decoration: grooves. 


aprés un temps de séchage plus important, suivi par une 
application d'un décor plus fin, plus précis et une syntaxe 
décorative plus complexe et la mise en ceuvre d'un traite- 
ment de surface par brunissage. Cette bipartition en deux 
groupes aux caractéristiques presqu'opposées se poursuit 
lors des phases suivantes avec un développement graduel 
en plusieurs sous-groupes et pourrait correspondre dans 
ces niveaux anciens à une séparation précoce des fonctions 
au sein du répertoire des récipients céramiques. 

La différenciation des usages des récipients devient 
évidente au cours du Néolithique moyen (6100 AEC) et 
du Néolithique récent (5800 AEC) avec la multiplication 
des formes et des dimensions des vases (Balossi Restelli, 
2017). Le décor semble souligner les différences : les 
motifs sur la céramique claire sont encore plus couvrants 
et appliqués sur une páte molle et non polie ; en revanche, 
les impressions sur la céramique sombre, qui devient 
encore plus foncée et brillante, sont encore plus légères, 
délicates et espacées. Le contraste des couleurs devient 
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important pour ce second groupe, où les impressions 
sont incrustées de pâte blanche qui en souligne le des- 
sin sur fond noir. C’est l’exorde d’un chromatisme qui se 
développera dans la phase suivante, celle du Néolithique 
récent, au début du VI° millénaire, avec l’utilisation de 
l'engobe rouge et des dessins en couleur sur une pâte 
claire. Cette tendance vers l'expression. chromatique 
trouvera son apogée dans la culture de Halaf au cours des 
derniers siécles du VI* millénaire, (5500-5000 AEC). 

Les données préliminaires présentées ici concernent le 
matériel provenant des fouilles de Yamuktepe qui demeure 
le seul site néolithique fouillé jusqu'à présent en Cilicie. 
Cependant, un premier examen des céramiques contempo- 
raines de sites localisés plus à l’est révèle des éléments de 
réflexion intéressants. Des sites fouillés sur la rive gauche 
du Moyen Euphrate, dans la province d'Urfa, ont livré 
dans une première phase des céramiques à pâte brune et 
dégraissant minéral, puis, dans un second temps une céra- 
mique à dégraissant végétal. Les vases sont généralement 
de forme arrondie mais, sur le site d' Akarcay, ils présentent 
des parois trés épaisses, ne sont pas décores et portent des 
éléments de préhension absents à Yumuktepe (Üzbasaran 
et Duru, 2011). La même évolution concernant les pâtes est 
perceptible à Mezraa Teleilat, distant de quelques dizaines 
de kilomètres (Ozdogan, 2011). La céramique y est 
également caractérisée par des parois très épaisses ; les sur- 
face lustrées y sont plus rares qu'à Yumuktepe, tandis que 
les décors imprimés, qui y sont plus fréquent (15 96), sont 
similaires à ceux de Yumuktepe. Toutefois, un examen plus 
approfondi révéle qu'il a surtout été réalisé à l'aide d'outils 
à double pointe dont l'utilisation n'a pas pu étre détectée à 
Yumuktepe. Plus au sud, dans la plaine de l'Amuq et dans 
le nord de la Syrie, plusieurs sites présentent des réper- 
toires ayant une vague ressemblance technique, surtout au 
cours de la phase initiale caractérisée par une céramique à 
pâte claire et dégraissant minéral (Balossi Restelli, 2006 ; 
Odaka, 2013, Nieuwenhuyse et Campbell, 2017). 

Bien que trés préliminaire, cet aperçu suggère que les 
caractéristiques communes aux premières productions 
céramiques des différents sites du Levant nord et de la 
Turquie sud-orientale ne sont pas nombreuses. Les vases 
ont été réalisés dans le cadre d'un savoir-faire commun 
trés générique pour ce qui concerne les pátes, les formes 
et la cuisson. En revanche, les caractéristiques techniques 
et stylistiques des répertoires différent selon les sites. Les 
petites dimensions des vases ainsi que leur présence en 
petit nombre dans tous ces villages constituent des élé- 
ments contrecarrant l'interprétation d'une utilisation sys- 
tématique de ces récipients à des fins de cuisson et de 
stockage d'aliments (Nieuwenhuyse et Campbell, 2017). 
Cela semble indiquer que la céramique des phases les 
plus anciennes répondait à des fonctions liées plutót à la 
sphére symbolique, comme la cuisson rituelle, la libation, 
ou correspondait à un service réservé à des personnes ou 
des événements particuliers (Nieuwenhuyse et Campbell, 
2017) et jouait donc un róle représentatif, voire identitaire 
(Balossi Restelli, 2017). Cette hypothèse a d'ailleurs déjà 
été avancée par plusieurs auteurs à propos de l'apparition 
de la céramique dans des contextes préagricoles (Hayden, 
1995 ; Barnett, 1990). 


Malgré les différences régionales observées entre les 
premiéres poteries du Proche-Orient, des tendances com- 
munes de leur évolution peuvent étre observées : partout, 
la première étape à céramique décorée, caractérisée par 
le décor imprimé, fait suite à une étape à céramique non 
décorée, et dans tous les cas, le décor imprimé est suivi 
par le décor peint avec une multiplication progressive des 
motifs et des compositions. L'existence d'expressions 
régionales spécifiques de cette évolution commune ne va 
pas dans le sens d'une unité culturelle du Proche-Orient 
à cette époque, mais pourrait cependant indiquer l'impor- 
tance grandissante du róle symbolique de la céramique au 
sein de ces sociétés. 


LE SAHARA 


L? diffusion du Néolithique et de son économie agro- 
pastorale depuis le Levant vers le continent africain a 
principalement emprunté la voie passant par l'étroit isthme 
de Suez et la vallée septentrionale du Nil. Dès le début de 
ce processus, les deux composantes de la nouvelle écono- 
mie s’affirment dans deux niches écologiques différentes : 
l’agriculture est confinée au nord à la région méditer- 
ranéenne humide, surtout dans le delta et l’étroite vallée 
du Nil, tandis que l’élevage s’étend aux grands espaces 
semi-désertiques au sud et à l’ouest de la vallée, défavo- 
rables à la pratique de l’agriculture (Caneva, 2016). 

Un décalage chronologique important peut être observé 
entre la seconde moitié du VIF millénaire, lorsque la pré- 
sence généralisée d'animaux domestiques d'origine levan- 
tine est attestée en Égypte, et le milieu du VI millénaire, 
au moment où la poterie fait son apparition (Streit, 2017, 
p. 403). Cela implique probablement une longue période 
de pénétration épisodique par de petits groupes semi-no- 
mades, accompagnés de leurs troupeaux, qui n'emportaient 
pas de céramique avec eux. La poterie la plus ancienne 
retrouvée sur les sites du Fayoum et du delta du Nil, où la 
pratique de l'agriculture est attestée, ne présente que peu 
de similarités avec celle des cultures contemporaines du 
Levant, région d'origine de ces groupes d'agriculteurs. Les 
similarités n'apparaissent que quelques millénaires plus 
tard avec l'amplification des relations entre l'Égypte et le 
Levant (Streit, 2017, p. 424). 

La céramique fabriquée par les groupes d'éleveurs 
du Sahara, qui, de toute évidence, dérive de celle exis- 
tant dans la région depuis plusieurs millénaires déjà, en 
diffère davantage. En effet, la plus ancienne céramique 
d'Afrique subsaharienne est datée vers 10000-9000 AEC 
(cf. Jordan et al., 2016 pour une synthèse des données 
radiométriques). Il s'agit de vases globulaires de grandes 
dimensions, dont la surface est presque entiérement cou- 
verte par un décor imprimé trés riche. Au sein des assem- 
blages, la fréquence des tessons non décorés avoisine les 
3 %, à l'inverse de la situation constatée au Proche-Orient. 
Cette céramique subsaharienne, qui dans l'ensemble des 
régions saharo-soudanaises a été produite par des groupes 
de chasseurs-cueilleurs, présente des aspects techniques et 
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Fig. 9 — Décor de bandes ondulées tracées au peigne (wavy line) au Soudan. 
Fig. 9 — Wavy line decoration in Sudan. 


stylistiques d'une qualité remarquable, qui ont été étudiés 
par plusieurs équipes C. 

La séquence de la production préhistorique de céra- 
mique dans l'immensité du territoire. saharo-soudanais 
présente immanquablement des variations et des décalages 
chronologiques entre les différentes régions, et principale- 
ment entre le Sahara et la vallée du Nil. Malgré la rareté 
de dépóts stratifiés, plusieurs auteurs ont essayé au cours 
de ces derniéres années de reconstruire des phases et des 
caractéristiques régionales au sein de ce vaste territoire (cf. 
David et Salvatori, 2018 pour une revue). En synthétisant à 
l'extréme, il est possible de distinguer deux époques prin- 
cipales pouvant faire l'objet d'une étude sur la céramique 
préhistorique africaine : la premiére se rapporte aux der- 
niers groupes de chasseurs-cueilleurs, à partir du X* mil- 
lénaire AEC, la seconde aux communautés néolithiques 
pastorales au cours du VII* millénaire AEC. 

Au Soudan, et en particulier dans la haute vallée du Nil 
et ses environs, aux marges orientales du désert du Sahara, 
la succession de quatre étapes principales peut être mise en 
évidence (Caneva et Marks, 1990). La première, typique 
du seul Soudan mésolithique, est caractérisée par une céra- 
mique décorée avec des peignes à plusieurs dents, utilisés 
pour l'incision de bandes de lignes ondulées, librement 
dessinées, et, plus rarement, pour l'impression pivotante. 
La céramique à lignes ondulées a été désignée dans les pre- 
mières études sur la Préhistoire du Soudan (Arkell, 1949) 
par le terme de « wavy line pottery » (fig. 9). La deuxiéme 
étape correspond à l'apparition d’une céramique non 
autochtone, visiblement de tradition saharienne, décorée 
exclusivement par impression pivotante avec des bandes 
de lignes ondulées pointillées, et qualifiée de « dotted wavy 
line pottery » (fig. 10). Cette céramique, dont la répartition 
atteint la vallée du Nil autour de 6200 AEC, a probablement 
été introduite par les derniers groupes de chasseurs-ceuil- 
leurs sahariens, qui ont été progressivement remplacés sur 
leur territoire par de nouveaux groupes d'éleveurs au cours 
de la seconde moitié du VIT millénaire AEC. La troisième 
étape est en fait celle des éleveurs qui trés rapidement s'ap- 
proprient le Sahara central et ensuite les périphéries orien- 
tales, jusqu'à rejoindre eux aussi la vallée du Nil. Aprés 
une période de transition autochtone, correspondant au 


Néolithique ancien, une quatriéme étape se développe au 
Néolithique récent dans la vallée du Nil, avec des groupes 
à structure nomade pastorale. 

Contrairement à la poterie du Proche-Orient, dont le 
décor imprimé, en raison de sa rareté, n'a jamais fait l'ob- 
jet de classifications systématiques, la céramique imprimée 
saharienne à décor entiérement couvrant, beaucoup plus 
abondante, a été décrite en détail et classifiée par plusieurs 
auteurs (inter alia Camps-Fabrer, 1966). Les classifications 
traditionnelles étaient fondées sur aspects immédiatement 
perceptibles du décor, notamment les éléments imprimés 
(circulaires, carrés, segmentiformes, en virgules, triangu- 
laires, etc.) ou bien les motifs (lignes ondulées, semis de 
points, zigzags, triangles opposés, etc.), à partir desquels 
les types d'outils et les techniques utilisés ont été déduits. 


Fig. 10 — Décor de bandes ondulées pointillées (dotted wavy 
line) au Soudan. 
Fig. 10 — Dotted wavy line decoration in Sudan. 
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Dans une perspective complètement opposée, une 
classification fondée avant tout sur l’identification de la 
technique a été avancée par l’auteure à partir de l’étude 
des collections céramiques du Soudan central et du Tadrart 
Acacus en Libye (Caneva, 1987). Cette classification 
alternative avait deux objectifs principaux : elle visait tout 
d’abord à remplacer la description subjective des éléments 
et des motifs par une identification objective de la tech- 
nique d’exécution, de sorte que la classification puisse 
toujours être reproductible de manière non équivoque ; 
ensuite, il s'agissait de substituer à la simple liste des types 
un diagramme en arbre qui propose une hiérarchisation des 
types par familles techniques (Caneva, 1987 ; Caneva et 
Marks, 1990). On admettait ainsi que la technique consti- 
tuait l'élément le plus important de la classification dans la 
mesure où celle-ci était maîtrisée par l’artisan ou à l’arti- 
sane qui était le seul / la seule à pouvoir la transmettre, tan- 
dis que les motifs pouvaient étre reproduits et imités sans 
transmission ou contact directs. 

Le processus de classification, représenté sur un schéma 
simplifié (tabl. 1), est fondé sur l'identification progressive 
des éléments d'analyse en fonction de leur visibilité sur les 
fragments, qui pour la plupart sont trés petits, mais aussi 
par rapport à l'ordre logique des décisions et actions à 
partir desquelles le décor du vase a probablement été réa- 
lisé. Ainsi, par rapport au produit fini que l’artisan prévoit 
de réaliser, il (elle ?) doit penser d'abord à la technique 
qu'il veut utiliser pour obtenir le dessin prévu (étape 1), 
aux éléments qu'il veut imprimer ou inciser pour compo- 
ser son dessin (petits points, tirets, triangles, étape 2), et 
à l'instrument approprié qu’il doit choisir sur cette base 
(étape 3) ; la composition globale du décor est enseuite 
fondée sur la construction d'un motif (étape 4) et sa répé- 
tition autant de fois que nécessaire (étape 5). Cette classifi- 
cation « progressive » du décor a ensuite été inscrite dans 
un concept plus large de chaine opératoire de production 
céramique, qui inclut la sélection de la matière première et 
le faconnage du vase (Garcea, 2006). 

La technique adoptée pour réaliser un décor est presque 
toujours reconnaissable, méme sur des tessons trés petits. 
À chaque étape de la classification, un degré plus complet 
d'information est atteint mais, en méme temps, un nombre 
plus limité de tessons peut étre classé : les motifs sont 
moins souvent reconnaissables, compte tenu de la petite 
taille des fragments, et la structure du décor sur la surface 


Elément Instrument 


Technique 


du vase l'est encore moins, cet élément étant donc le moins 
utile pour l'analyse, bien qu'il soit le plus simple à identi- 
fier à première vue. 

Ce système de classification, fondé sur la décomposition 
des éléments définissant un même type, permet également 
de mettre en œuvre des statistiques à différentes étapes, par 
exemple, pour la seule technique, ou pour les instruments, 
en fonction des objectifs de l’analyse ou des limites de la 
documentation, comme lorsque les tessons sont petits ou 
endommagés, par exemple. Il permet ainsi de comparer 
à divers niveaux des collections de céramiques classées 
selon des critères différents. 

Des reconstructions expérimentales des techniques 
identifiées ont été conduites en laboratoire, en utilisant des 
répliques des outils de décoration retrouvés lors des fouilles. 
Cela a permis d’observer que la même technique pouvait 
donner une variété de résultats en fonction du geste, de 
l’inclinaison, de la pression et, évidemment, de la forme 
du peigne. En revanche, il a pu étre observé que des motifs 
similaires pouvaient étre obtenus par des techniques diffé- 
rentes. À cet égard, les productions céramiques trés simi- 
laires de deux sites du Néolithique récent du Soudan ont pu 
être différenciées par l'utilisation exclusive d'une technique 
différente sur chaque site (Caneva et Gautier, 1994). 

Le premier mode de décor qui fait son apparition au 
Soudan est l'incision au peigne relevant de la « wavy 
line pottery » (Arkell, 1953). Cette technique est simple et 
les motifs sont dessinés sur la surface de facon trés libre et 
trés artistique, en bandes de plusieurs lignes, plus ou moins 
ondulées, horizontales ou verticales, en général trés rap- 
prochées. Parfois, le méme peigne est également utilisé en 
impression pivotante sur une partie du vase (fig. 9c). 

En revanche, à la même époque, l'impression pivo- 
tante au peigne (rocker technique) représente le décor le 
plus typique au Sahara. Par la suite, elle devient également 
dominante dans la vallée du Nil, lors de l'arrivée des 
populations sahariennes au Mésolithique moyen (6200 
AEC, Caneva, 1992). Le mouvement pivotant fait que 
ces impressions sont trés rapprochées et souvent super- 
posées, de telle sorte que les impressions individuelles 
du peigne sont difficilement reconnaissables. Il s'agit tou- 
jours de peignes à grosses dents. Le dessin est plus régu- 
lier et systématique que celui de la wavy line ; il forme 
des bandes horizontales rectilignes ou ondulées (dotted 
wavy line), alternant parfois les unes avec les autres dans 


Structure 


Tabl. 1 — Schéma de classification progressive. 
Table 1 — Progressive classification scheme. 
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la syntaxe du décor du vase (fig. 10). Le décor incisé dis- de peignes (Garcea, 2006). Le décor le plus typique du 
paraît assez soudainement avec l’arrivée de cette poterie, Néolithique ancien est réalisé avec des peignes à bord 
sans qu'aucune coexistence n'ait été observée. assez fin et court, obtenus en creusant des encoches sur le 

Au Néolithique, l'impression pivotante devient plus bord de coquilles bivalves : l'impression pivotante de ces 
raffinée et standardisée, effectuée avec une grande variété peignes forme des rangées de triangles opposés alternant 


Fig. 11 — Impression pivotante a géometrisée » au Néolithique. 
Fig. 11 — "Geometrical" rocker impressions dated to the Neolithic. 


qi 
3m 8 


Fig. 12 — A: lignes de points à impressions simples ; B et C : impression pivotante au peigne ; D : impression pivotante au compas. 
Fig. 12 — A: lines of dots made by simple impressions; B and C: lines of dots made with a rocker movement of a toothed comb; D: 
rocker impressions made with a compas-like tool. 
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avec des lignes de points (fig. 11). Les triangles repré- 
sentent les points de pivot du peigne, en bas et en haut, les 
lignes pointillées au milieu étant imprimées par les dents 
centrales du peigne. Au cours du temps, la régularité et 
l'équidistance des éléments imprimés semblent prendre 
de plus en plus d'importance. La réduction de la longueur 
du bord du peigne permet sans doute un meilleur contróle 
du mouvement, ainsi qu'un dessin mieux défini dans ses 
dimensions et plus régulier, formant des lignes pointil- 
lées paralléles et horizontales, bien que le mouvement 
soit vertical (fig. 12b,c). Le même effet est obtenu avec 
une autre technique, l'impression simple, qui consiste en 
l'application horizontale du peigne sur la paroi, avec des 
impressions successives formant des lignes horizontales 
dont le parallélisme est moins régulier (fig. 12a). Des 
lignes parallèles pointillées sont également obtenues par 
impression pivotante d'un outil utilisé à la maniére d'un 
compas (fig. 12d). 

Ces deux derniéres techniques et motifs — lignes poin- 
tillées parallèles à l'impression simple ou pivotante — 
deviennent exclusives au cours de l'étape la plus récente 
du Néolithique. Dans le cas de l'impression pivotante, la 
réduction de la dimension du peigne est maximale, seules 
ses deux extrémités étant préservées, formant ce qui s'ap- 
parente à une fourchette. La régularité y est aussi maxi- 
male, l'équidistance entre les paires de lignes de points 


étant définie par le compas (fig. 13). Dans le Néolithique 
du Sahara, et plus rarement au Soudan, cette tendance à la 
régularité et à l'équidistance des points devient obsessive, 
avec des vases complétement recouverts d'un décor uni- 
forme de points équidistants. Ce procédé a été dénommé 
« return technique », l'équidistance de tous les points 
étant assurée en replaçant pour chaque nouvelle ligne, 
une pointe du compas dans les points de la ligne précé- 
dente (Caneva, 1987 ; ici : fig. 13). 

Dans le méme temps, d'autres formes de décor 
régulier apparaissent, comme les formes géométriques 
remplies de petits points, typiques du Néolithique récent 
de la vallée du Nil soudanais dans son ensemble et de ses 
territoires intérieurs (fig. 14). Une nouvelle tendance res- 
sort en plus de la géométrisation des compositions déco- 
ratives : le chromatisme sous la forme de colorations 
en rouge et noir, plus rarement en jaune (comm. pers. 
Jacques Reinolds), soit sous la forme d'un contraste noir 
et blanc, avec des impressions ou incisions incrustées de 
pâte blanche, ou encore par un polissage extrêmement 
développé de la surface, auparavant incisée et engobée 
(ripple ware), qui crée un effet d'ondulation de la lumiére 
réfléchie (fig. 15). 

Tout ce bagage technique et stylistique est l'apanage 
de groupes nomades qui occupent les grands espaces 
semi-désertiques du Sahara et du Soudan, tout le long de 
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Fig. 13 — Une régularité extréme : la « return technique ». 
Fig. 13 — Extreme regularity: the “return technique". 
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Fig. 14 — L'impression simple : formes géométriques pointillées 
et incrustées. 
Fig. 14 — Simple impression: dotted and inlaid geometric 
designs. 


la haute vallée du Nil en Nubie et en Égypte. À partir du 
début du IV: millénaire, la vallée du Nil connait de gigan- 
tesques transformations sociales, qui conduisent à l'ur- 
banisation et à l'émergence de l'État. Pendant la période 
prédynastique, le décor céramique devient figuratif, sou- 
vent porteur d'une riche narration symbolique. Avec l'or- 
ganisation de l’État, de ses ateliers de production artisa- 
nale spécialisée et intensive, le décor céramique décline 
et sa fonction de communication est transposée à d'autres 
domaines plus explicites, comme les sceaux et l'écriture. 


CONCLUSION 


LZ céramique préhistorique est à la fois un produit tech- 
nique, un objet de la vie quotidienne et un support de 
communication sociale. C'est la raison pour laquelle les 
analyses de la poterie prennent toujours en considération 
différentes catégories d'éléments techniques, fonction- 
nels et stylistiques, considérés selon l'importance hié- 
rarchique qui leur est attribuée en fonction des objectifs 
poursuivis dans l'étude. C'est à travers les similitudes et 


les correspondances de ces éléments entre sites et cultures 
différents que des liens peuvent étre établis entre eux, et 
qu'un róle spécifique peut étre assigné à la céramique au 
sein de chaque contexte. 

En reconsidérant la question de la transmission de 
la poterie depuis le Proche-Orient ou l'Afrique du Nord 
vers les régions de la Méditerranée occidentale, les carac- 
téristiques principales de ces productions céramiques 
anciennes ont été passées en revue dans cet article et, sur 
cette base, quelques observations générales ont pu être 
formulées. 

Les deux contextes sommairement décrits ici se dis- 
tinguent non seulement par un décalage chronologique et 
une distance géographique importante, mais, de plus, ils 
divergent sur le plan économique et social : communautés 
agricoles sédentaires dans un cas, groupes de chas- 
seurs-collecteurs puis éleveurs nomades dans l'autre. 

En conformité avec cette distinction de base, leur 
vaisselle diffère des points de vue morphologique, tech- 
nique et stylistique. Les premiers vases du Proche-Orient 
sont de taille moyenne à petite, ceux d'Afrique de taille 
moyenne à grande. Il peut en être déduit qu'ils rem- 
plissaient des fonctions différentes : petits bols pour la 
consommation, grands récipients pour la cuisson ou le 
stockage. Au Proche-Orient, les formes céramiques des 
époques suivantes deviennent plus grandes et beaucoup 
plus variées, tandis que celles du Sahara deviennent plus 
petites et moins variées. On peut donc déduire que dans 
les villages du Proche-Orient néolithique la céramique 
s'affirme comme un conteneur à large spectre, impli- 
qué dans des táches multiples. Au Sahara, en revanche, 
l'émergence du pastoralisme nomade conduit à une sim- 
plification des activités domestiques età une réduction des 
équipements à transporter : la vaisselle en céramique perd 
son róle de récipient ordinaire, remplacée par d'autres en 
matériaux plus légers, tels que les oeufs d'autruche, les 


Fig. 15 — Evolutions parallèles du décor céramique au Proche-Orient (en haut) et dans la vallée du Nil (en bas). 
Fig. 15 — Parallel evolutions of ceramic decoration in the Near East (top) and in the Nile Valley (bottom). 
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paniers, les filets, les calebasses et les sacoches en cuir, 
comme le suggère la documentation ethnographique, tout 
en conservant une diversité de formes céramiques dans le 
domaine funéraire. 

Quant au décor des céramiques de ces deux zones, il 
est aussi diversifié que leurs formes, à commencer par 
son aspect général et sa fréquence : au Proche-Orient, le 
décor est assez rare et comporte des motifs de petite taille 
appliqués sur des récipients de dimensions réduites ; en 
Afrique, il est omniprésent et couvrant sur des grands 
pots utilitaires. Cette première observation indique que 
le décor, au-delà son aspect esthétique, répond à d’autres 
finalités. 

Une seconde observation concerne la répartition 
spatiale du décor céramique, qui diffère entre les deux 
contextes étudiés : au Proche-Orient, elle est fortement 
différenciée en fonction des régions et des villages ; au 
Sahara, elle est homogène au sein de vastes territoires. La 
documentation qui vient d’être analysée montre bien que 
le décor est toujours répétitif à l’intérieur des groupes qui 
l'utilisent, quel que soit le type et la dimension du groupe, 
dans le cas présent de petites communautés villageoises 
vs de grandes familles tribales : la répartition territoriale 
du décor rend apparemment compte de la nature et de 
l'extension des relations sociales visibles et concrétes. Le 
décor des vases n'est donc pas un élément technique ou 
esthétique anodin, facilement transférable d'un groupe 
à l'autre, mais plutôt un indicateur important d’apparte- 
nance sociale, quel que soit le groupe social concerné. 

Il ressort de ces observations qu'à l'exception des 
dons, la vaisselle en céramique ne pouvait que rarement 
être transportée par les petits groupes d'agriculteurs qui 
se déplaçaient vers l'ouest, et au cas où cela aurait eu lieu, 
il semble improbable que le décor, en tant que code inti- 
mement lié au groupe qui l'utilise, ait été adopté tel quel 
par d'autres groupes. 

Cette situation change pour les époques auxquelles 
les vases en céramique sont utilisés pour le transport 
de marchandises. Par ailleurs, dans ces cas, les réci- 
pients n'étaient pas décorés, mais portaient plutót des 
signes de propriété. En conclusion, la persistance ou les 


changements des caractéristiques du décor au cours du 
temps sont toujours à lire dans le contexte des change- 
ments d'organisation sociale, à l'exception de phéno- 
mènes migratoires comme celui qui a été envisagé pour 
le Sahara. 

Cependant, certains changements dans le róle du 
décor céramique peuvent converger dans le développe- 
ment de cultures différentes, dans la mesure oü ces der- 
nières évoluent vers des formes similaires. Dans les cas 
décrits ici, le Proche-Orient et la vallée du Nil voient 
l'émergence de sociétés à pouvoir centralisé. En effet, 
malgré les différences importantes qui viennent d'étre 
Observées, certains éléments communs se dégagent dans 
les étapes d'évolution du décor. Plus particulièrement, 
la tendance générale à réduire progressivement l'effet 
de rugosité de la surface des vases est frappante. Cette 
tendance peut étre expliquée de deux maniéres : d'une 
part, par une évolution vers des dessins plus réguliers et 
répétitifs (codification) et, d'autre part, par l'introduc- 
tion graduelle d'un effet chromatique, aboutissant à une 
multiplication des codes. Cette multiplication fait écho 
au développement des interactions et de la complexité 
au sein du corps social. Une méme tendance s'exprime 
dans les deux contextes : d'abord, les surfaces rugueuses 
et claires deviennent noires, lisses et brillantes, ornées 
d'incisions incrustées de páte blanche ; ensuite elles sont 
recouvertes d'un engobe homogène, sur lequel les dessins 
colorés se démarquent nettement. A la fin de ce processus, 
avec l'invention de l'écriture, on observe la disparition du 
décor céramique (fig. 15). 


Notes 


(1) Notre analyse se fonde sur des données issues des fouilles 
de la mission italienne au Soudan, dans la région située 
au nord de Khartoum (Caneva, 1983) et en Lybie, dans le 
Tadrart Acacus (Caneva, 1987), ainsi que que sur les col- 
lections constituées par la mission soudano-américaine lors 
des fouilles de Shaqadud, province de Shendi, Soudan (Ca- 
neva et Marks, 1990) et celles de la mission anglaise à Jebel 
Moya, dans le Soudan méridional (Caneva, 1991). 
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Le complexe de la Céramique Imprimée en 
Méditerranée centrale et nord-occidentale : 
une synthèse chronoculturelle (VII: et VI‘ millénaires AEC) 


Didier BINDER, Louise GOMART, Thomas HUET, Sonja KACAR, Roberto MAGGI, 
Claire MANEN, Giovanna Ram et Carlo Tozzi, avec la collaboration 
d'Italo Maria MUNTONI, Elena NATALI et Chiara PANELLI 


Résumé : Les modèles de dissémination des modes de vies néolithiques depuis le Proche-Orient jusqu'aux rivages de l' Atlantique sont 
fondés sur des chroniques de dates au radiocarbone dont la qualité est extrémement variable. 

Les auteurs proposent ici une sériation du Mésolithique final et des débuts du Néolithique en Méditerranée centrale et occidentale en 
quatre périodes, regroupant quatorze étapes au total entre 7050 et 4850 AEC. Cette périodisation est fondée sur un corpus de dates 
enrichi d'une centaine de mesures inédites et qui fait l'objet d'une évaluation resserrée en termes de qualité des contextes, justesse et 
précision des mesures et dont le traitement s'appuie sur des modèles bayésiens élaborés sous ChronoModel 2.0. 

La prise en considération des données radiométriques concernant les contextes les plus fiables du Néolithique égéo-anatolien et balk- 
aniques au VII* millénaire AEC, conduit à identifier le domaine macédonien comme zone majeure de recomposition du Néolithique 
proche-oriental vers 6500 AEC, et comme zone d'origine possible du complexe à céramique imprimée de Méditerranée centrale et 
occidentale. 

Les traits communs aux premiers outillages lithiques du Néolithique égéen et du Mésolithique à lames et trapèzes suggèrent une 
articulation entre ces deux phénoménes, tandis que les nouvelles dates obtenues pour le Mésolithique final de Sicile occidentale ne 
s'accordent pas avec l'hypothése de son origine nord-africaine. 

Les toutes premières manifestations de l' /mpressa au cours de l'étape 3A (6050-5900 AEC), sur les côtes orientales de l’ Adriatique et 
dans les Pouilles mais potentiellement aussi en Italie centrale, restent mal documentées. L'étape suivante (3B, 5900-5750 AEC) voit 
en revanche une diffusion rapide de l'agropastoralisme dans le sud de la péninsule Italienne et sur le littoral ligure, provengal et lan- 
guedocien, qui s'accompagne d'une forte diversification des assemblages céramiques. Au vu des données actuelles, la survivance de 
groupes mésolithiques semble établie localement au cours des étapes 3A à 3D (6050-5450 AEC), dans l’ Apennin tosco-émilien comme 
entre les Alpes et le Massif central. Dans ces régions on observe une diversité des formes d'assimilations des composantes néolithiques 
par les chasseurs cueilleurs. Ces processus, qui font écho aux évidences de métissage biologiques révélées par l'ADN ancien, sont 
vraisemblablement responsables de l'émergence de syncrétismes et du trés fort buissonnement des expressions culturelles observé à 
partir de l'étape 4A (5450-5300 AEC). 

Actuellement perçue comme ultra-rapide et discontinue, la diffusion de l’/mpressa depuis le sud de la péninsule Italienne vers le nord- 
ouest au cours de l'étape 3B ne répond probablement pas à des stimuli strictement économiques ou démographiques mais rendrait 
compte de comportements davantage guidés par des préoccupations d'ordre idéologique et symbolique. 


Mots-clés : Méditerranée, Néolithique, Mésolithique final, datation par le radiocarbone, bases de données, contextes, modélisation 
bayésienne, périodisation 


Abstract: The modelling of the Neolithic lifestyle dispersal from the Near East to the Atlantic coast is based on radiocarbon records 
of extremely variable quality. 

The authors here propose a seriation of the Final Mesolithic and the beginning of the Neolithic in the Central and Western Mediter- 
ranean into four periods, grouping together fourteen successive stages between 7050 and 4850 BCE. This periodisation is based on 
a corpus of dates, enriched with about one hundred unpublished measurements, and which was subject to a strict evaluation in terms 
of context quality, accuracy and precision of the measurements, and whose processing is based on Bayesian models developed under 
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ChronoModel 2.0. 

The consideration of radiocarbon data relating to the most reliable contexts of the Aegean-Anatolian and Balkan Neolithic during the 
7th millennium BCE, leads to the identification of the Macedonian domain as a major area of recomposition of the Near Eastern Neo- 
lithic around 6500 BCE, and as a possible area of origin of the Central and Western Mediterranean Impressed Ware Complex. 

The common features of the earliest lithic toolkits assigned to the Aegean Neolithic and of the Mesolithic blade and trapeze industries 
suggest a link between these two phenomena, while the new dates obtained for the Final Mesolithic of Western Sicily disprove the 
hypothesis of its North African origin. 

The earliest occurrences of the /mpressa during stage 3A (6050-5900 BCE), on the Eastern Adriatic coasts and in Apulia but potentially 
also in Central Italy, remain poorly documented. The next stage (3B, 5900-5750 BCE), on the other hand, witnessed a rapid spread 
of agropastoralism across the southern part of the Italian peninsula as well as the coastal areas of Liguria, Provence and Languedoc, 
which was accompanied by a strong diversification of the ceramic assemblages. In view of the present data, the survival of Mesolithic 
groups seems to be established locally during stages 3A to 3D (6050-5450 BCE), in the Tosco-Emilian Apennines as well as in an 
area ranging from the Alps to the Massif Central. In these regions a great variety of types of assimilation of Neolithic components 
by hunter-gatherers can be stated. These processes, which echo the evidence of biological interaction revealed by ancient DNA, are 
probably responsible for the emergence of syncretisms and the very strong bushiness of cultural expressions observed from stage 4A 
on (5450-5300 BCE). 

Currently perceived as being ultra-fast and discontinuous, the diffusion of the /mpressa from Southern Italy to the North-Western 
Mediterranean during stage 3B probably does not respond to strictly economic or demographic stimuli, but rather to behaviours guided 
by ideological and symbolic concerns. 


Keywords: Mediterranean, Neolithic, Late Mesolithic, radiocarbon dating, datasets, contexts, Bayesian modelling, periodisation 


INTRODUCTION 


P rendre compte, sous différents angles, de l'ex- 
pansion du Néolithique à l'échelle de l'Europe et, en 
creux, des dynamiques d'interaction avec les populations 
mésolithiques (ou de leurs postures de refus), de trés 
nombreux modèles, plus ou moins descriptifs ou prédic- 
tifs, construits à partir de jeux de données chronocultu- 
relles géoréférencées, ont vu le jour au cours des quinze 
derniéres années (inter alia Bocquet-Appel et Bar-Yosef, 
2008 ; Rasse, 2008 ` Bocquet-Appel et al., 2009 ; Rigaud, 
2011 ; Fort, 2012 ; Bernabeu Auban et al., 2015 ; Porèié 
et al., 2016 ; Bernabeu Auban et al., 2017a et 2017b ; 
Dubouloz et al., 2017 ; Fort et al., 2015 ; Isern et al., 
2017 ; Gaastra et Vander Linden, 2018 ; García-Puchol 
et al., 2018a ; Vander Linden et Silva, 2018 ; Pardo-Gordó 
et al., 2019a, 2019b, 2020 ; Martínez-Grau et al., 2020 ; 
Pardo-Gordó et Barceló, 2020 ; Poréié et al., 2020a et 
2020b ; Racimo et al., 2020 ; Vareilles et al., 2020). 

Ces travaux réinterrogent les cadres d'interpréta- 
tion (hypothèses, modèles) initialement énoncés par 
A. Ammerman et L. Cavalli-Sforza (Ammerman et 
Cavalli-Sforza, 1971) et reformulés ou discutés à plu- 
sieurs reprises depuis lors (par ex. Ammerman et Cavalli- 
Sforza, 1973, 1979 et 1984 ; Breunig, 1987 ; Zvelebil et 
Lillie, 2000 ; Guilaine, 2001 ; Zvelebil, 2001 ; Ammerman, 
2003, 2013 et 2020 ; Leppard, 2021), sans toutefois en 
modifier significativement les contenus : comment se 
décline le processus de diffusion du Néolithique à travers 
l’Europe depuis sa formation au Proche Orient, à quel 
rythme, et quels en sont les moteurs ? Les démarches 
modélisatrices fondées sur la notion de niches éco-cultu- 
relles (par ex. Rigaud, 2011 ; Antunes, 2015) s’inscrivent 
parfaitement dans cette même logique qui considère la 
recherche de terres cultivables comme moteur princeps 
de la diffusion. 


La contribution des jeux de dates C est évidemment 
centrale dans l'élaboration de ces modéles mais pour 
toute une série de bonnes © ou de mauvaises raisons 
trop peu de modélisateurs se risquent à en évaluer la per- 
tinence. Et aprés tout, l'idée sous-jacente, sous le régime 
des big data et de l'intelligence artificielle, est que les 
données chronométriques erronées ou floues n'auraient 
qu'un impact marginal si l'on considére par ailleurs 
l'inertie des données réputées justes et précises, suppo- 
sées elles-mêmes majoritaires. Or elles ne sont certaine- 
ment pas majoritaires et, en tous cas, pas partout. 

Il en résulte qu'en dépit de leur potentiel heuristique 
indéniable, les modèles proposés pèchent parfois sévère- 
ment par l’imprécision des données de base (contextes 
archéologiques, dates), ce qui conduit alors à les rendre 
peu convaincants et à discréditer, auprès des archéolo- 
gues, naturalistes et historiens, des perspectives scienti- 
fiques non seulement pertinentes mais nécessaires. Et en 
effet, dans certains cas, heureusement isolés mais malheu- 
reusement « bien publiés », des hypothèses fantaisistes, 
ou a minima inutiles, ont pu être énoncées comme, par 
exemple, celle qui envisage notamment une colonisation 
de la péninsule Ibérique (Betti et al., 2020) via des sites 
d'Aquitaine dont l'inconsistance a pourtant été largement 
démontrée, et de longue date (par ex. Perrin et al., 2018). 

L'origine et le mode de développement du Néolithique 
en Méditerranée centrale et occidentale restent des sujets 
d'étude particuliérement pertinents, notamment en raison 
des caractéres qui distingueraient a priori ces manifesta- 
tions plus occidentales des Néolithiques égéo-balkanique 
et danubien dont les paradigmes sont davantage en ligne 
avec ceux de leurs précurseurs levantins et anatoliens. Ces 
divergences — qui se résument souvent au constat d'une 
incomplétude du Néolithique occidental — peuvent être 
reconnues à travers les formes spécifiques des systémes 
techniques et symboliques, de l'économie, ou encore de 
la démographie, de l'emprise territoriale et des systémes 
de mobilité. 
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Ceci questionne à la fois la diversité des moteurs de 
la diffusion et celle des transmissions des modes de vie 
et des idéologies néolithiques. En cela, la question des 
rythmes de diffusion est cruciale : ils interrogent aussi 
bien la plasticité des socio-écosystèmes confrontés à de 
nouvelles réalités environnementales, que les interactions 
biologiques et culturelles que ces dynamiques génèrent et 
qui sont susceptibles de conduire à des filtrages ou réin- 
terprétations des paradigmes initiaux. 

En regard de ces problématiques, la diversité des 
aspects de l’Impresso-Cardial (ICC) lui-même est parti- 
culiérement nourrissante car elle décline à l'échelle régio- 
nale des complexités perceptibles pour le Néolithique 
dans son ensemble (pour un tour d'horizon historiogra- 
phique voir notamment Guilaine, 2007). 

Cette diversité, marquée entre autres pas celle des 
styles céramiques, est susceptible de recouvrir différents 
phénoménes dont l'articulation n'est pas assurée et qui 
se déclinent sur un pas de temps relativement long, de 
l'ordre du millénaire : des traditions techniques et stylis- 
tiques différentes (Gomart et al., 2017 ; Gomart, Binder, 
Blanc-Féraud et al., ce volume ; Manen, 2017 ; Mazzucco 
et al., 2018), des systémes symboliques différents (Rigaud, 
2011 ; Binder ef al., 2014 ; Rigaud et al., 2018), des éco- 
nomies de subsistance différentes (Vigne, 2007 ; Rowley- 
Conwy et al., 2013 ; Drieu et al., 2021), voire divers modes 
d'interaction entre agropasteurs et chasseurs-cueilleurs 
(Rivollat et al., 2020). Ce dernier aspect est d'autant plus 
fondamental que la visibilité des derniéres communautés 
de chasseurs-collecteurs au cours du VII et de la première 
moitié du VI* millénaire AEC est singuliérement plus 
forte en Méditerranée occidentale que dans bon nombre 
de régions, notamment en Europe centrale (Binder, 2000 ; 
Perlés, 2001 ; Binder, 2013 ; Perrin, 2013 ; Marchand et 
Perrin, 2017 ; Perrin et Manen, 2021). 

Débattre des dynamiques à l’œuvre lors de la diffu- 
sion du Néolithique dans le bassin centre-occidental de la 
Méditerranée nécessite tout d'abord un retour sur celles 
qui traversent le monde égéen au cours des siécles qui 
précédent. Avec le développement de la paléogénétique, 
le vecteur démique de la diffusion du Néolithique depuis 
l'est vers l'ouest est en effet clairement établi (Hofmanova 
et al., 2016 ; Mathieson ef al., 2018). 

Les premiers aspects de généralisation de la céra- 
mique © et, par extension, l'émergence du Néolithique 
céramique (PN) dans le corridor levantin, en Mésopotamie 
et en Anatolie, se placent globalement dans le courant de 
la premiére moitié du VII* millénaire AEC (Le Miére 
et Picon, 1999 ; Campbell, 2017 ; Nieuwenhuyse et 
Campbell, 2017). En l'état actuel, la question de la dif- 
fusion du Néolithique vers l'Égée et plus à l'ouest dans 
le courant du VIT millénaire AEC, se résume fondamen- 
talement à celle de la diffusion du PN, méme si plusieurs 
contextes très fiables (par ex. Franchthi, Perles, 2001 ; 
Perlès er al., 2013 ; Ulucak Höyük, Çilingiroğlu et al., 
2012 ; Knossos, Efstratiou et al., 2013b) conduisent à 
s'interroger sur la variabilité des expressions de ce phé- 
nomene et la réalité d'un horizon acéramique. On parlera 
ici d'époque du PN, méme si la poterie fait défaut. 


Au cours des quinze dernières années, plusieurs syn- 
théses chronoculturelles ont abordé la temporalité de la 
diffusion du PN vers l'Égée puis vers les Balkans cen- 
traux (Biagi er al., 2005 ; Nikolova, 2007 ; Demoule, 
2009 ; Krauß, 2011 ; Weninger et al., 2014 ; Horejs et al., 
2015, Shennan, 2018 ; Horejs, 2019 ; Rosenstock, 2019). 
Cependant les progrès constants réalisés dans le champ de 
la datation, aussi bien pour ce qui concerne les méthodes 
que la dimension et le traitement des corpus de mesures, 
appellent à une mise à jour des données égéo-anatoliennes 
et balkaniques en préambule à l'exposition des données 
de Méditerranée centrale et occidentale, car elles sont à 
méme de les éclairer. 

De nombreuses modélisations ou simulations du pro- 
cessus de diffusion du Néolithique sont par ailleurs fon- 
dées sur la classification des espaces géographiques à rai- 
son de leurs caractéristiques physiques ou écologiques. 
Si cette orientation peut étre assumée sans grand risque 
et avec un certain profit en Europe continentale tempérée 
(par ex. Dubouloz er al., 2017), elle est beaucoup plus 
problématique en contexte méditerranéen. De fait, l’ef- 
fet de mosaique y est beaucoup plus prononcé (Battentier 
et al., 2017 et 2020) et cette grande diversité constitue un 
facteur limitant pour des reconstructions paléo-environ- 
nementales prenant en compte de vastes espaces. 

En outre, la submersion progressive des régions litto- 
rales au cours de la transgression holocéne, a pu représen- 
ter une amplitude trés significative au cours de la période 
abordée par cette étude, de l'ordre de 10 à 15 m par 
exemple pour la transition Greenlandien/Northgrippien 
vers 6200 AEC (Lambeck, 1996 ; Lambeck et al., 2004 ; 
Vella et al., 2005 ; Antonioli et al., 2009 ; Fanget ef al., 
2014 ; Benjamin et al., 2017 ; Castagnino Berlingheri 
et al., 2020). Il en résulte une invisibilité d'une partie 
significative des implantations mésolithiques et néo- 
lithiques, fortement tournées vers la mer pour différentes 
raisons. Il en résulte aussi une méconnaissance des condi- 
tions dans lesquelles ont pu étre organisées les circula- 
tions littorales ou les liaisons entre iles et continent. 

Ce biais est démultiplié d'une part par les effets du 
remblaiement des paléo-vallées à différentes échelles à 
la fin de l'Holocéne (par ex. Dubar, 2004 ; Bruno et al., 
2017), mais aussi par la survenue récurrente, et notam- 
ment au cours de la période concernée par cette étude, de 
crises détritiques susceptibles d'amputer de larges pans 
des séquences stratigraphiques naturelles et anthropiques 
antérieures (par ex. vers 5400-5300 AEC : Berger et al., 
2002 ; Berger, 2005 ; Binder et al., 2017a). 

Enfin, localement, l'activité volcanique peut étre à 
l'origine du recouvrement d'implantations antérieures et 
constituer des faux-négatifs lors de l'estimation des aires 
de peuplement ; c'est notamment le cas en Campanie oü 
les dépóts pyroclastiques des Pomici di Mercato ont été 
éjectés vers 6060 + 40 AEC ™, période cruciale pour cette 
étude (Andronico et al., 1995). 

Si l'on ajoute à cela que l'étude des sites archéolo- 
giques procéde davantage de tirages aléatoires, sou- 
vent déterminés par leur accessibilité, que de stratégies 
d'échantillonnage maitrisées, on peut formuler quelques 
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craintes quant à la consistance des modèles qui embrassent 
un espace géographique trop vaste. 

La prise en considération de ces biais conduit égale- 
ment à relativiser la portée de l’étude qui suit : elle pro- 
pose avant tout une mise à plat, une évaluation et une (ré) 
organisation forcément éphémère des données recensées 
au temps T. 


PARTIS PRIS MÉTHODOLOGIQUES 
ET BASES DE DONNÉES 


Principes 


ans une certaine mesure, l’approche développée 

dans cet article prend le contrepied de la posture 
modélisatrice main stream et met en avant, comme pré- 
mices à la modélisation, quelques principes, déjà large- 
ment reconnus et partagés, et qui constituent les briques 
d’une démarche-qualité, visant à améliorer le régime 
de la preuve en matière de datation archéologique. Les 
« bonnes pratiques », telles que sont considérées ici 
(de façon forcément éphémère au vu de la progression 
constante des méthodes d’analyse), visent à mettre en 
œuvre des méthodes aussi rigoureuses que possible, 
à partir de jeux de données certifiées autant qu’il est 
possible, jusqu’à proposer une quantification de la qualité 
des contextes et dates associées (voir aussi sur ces mêmes 
principes Perrin et Manen, 2021). 

Dans le cadre du projet CIMO « Céramiques impri- 
mées de Méditerranée occidentale » un effort particulier a 
donc été fourni pour produire de nouvelles données bien 
contextualisées, dans la double perspective d’étoffer les 
chroniques de radiocarbone et d’en améliorer la perti- 
nence en termes de précision et de justesse. 

Au premier ordre, il s’agit de prendre en considération 
la qualité du contexte daté, l'adéquation des méthodes de 
datation mises en œuvre et leur impact éventuel sur l’âge 
obtenu, la nature de l'échantillon et la justesse de la date 
en regard du phénomène daté et, enfin, la précision de la 
date. De tels principes, posés ab initio (Libby, 1960), ont 
été maintes fois réaffirmés par la suite (par ex. Waterbolk, 
1987 ; Van Strydonck et al., 1999 ; Taylor et Bar Yosef, 
2014 ; Wood, 2015 ; Méhault, 2017). 

Au second ordre, il s'agit (en déclinant une évi- 
dence : one datation, no datation) de valoriser le traite- 
ment statistique des données (par ex. Gascó et Binder, 
1983 ; Manen et Sabatier, 2003), mais aprés que ces der- 
niéres aient été clairement discutées et soigneusement 
sélectionnées (Binder et Guilaine, 1999). 

La démarche bayésienne retenue ici consiste à mettre 
en ceuvre des probabilités conditionnelles pour estimer la 
position chronologique de phénoménes culturels prédé- 
finis, à raison d'a priori stratigraphiques. Cette méthode 
classique en statistiques (Bayes, 1763) a vu sa pertinence 
clairement établie dans le champ de l'archéologie en 
général et de la datation du Néolithique en particulier 
(Michezynska et al., 1989 ; Christen et Litton, 1995 ; 
Buck er al., 1996 ; Bayliss et al., 1997 ; Bayliss, 2009 ; 


Bronk Ramsey, 2009 ; Cassen et al., 2009 ; Lanos et 
Dufresne, 2012) puis développée en routine au cours des 
derniéres années pour le traitement de jeux de données 
néolithiques anatoliennes et européennes (par ex. Whittle 
et al., 2011 ; Bayliss et al., 2015 ; Marciniak et al., 2015 ; 
Binder et al., 2017a et 2017b ; Borié et al., 2018 ; García- 
Puchol er al., 2018b ; Whittle, 2018). 

Le traitement bayésien des chroniques, tel qu'il est 
mis en ceuvre dans les environnements d'OxCal ou plus 
récemment de ChronoModel (cf. infra), n'est toutefois 
qu'une option parmi d'autres. Parmi les autres choix 
possibles, il faut plus particulièrement citer la méthode 
GMCWM (Gaussian Monte-Carlo Wiggle Matching ; 
Weninger, 1986 ; Weninger et Jung, 2009 ; Weninger, 
2020). Articulée avec l'application CalPal (Weninger et 
Jóris, 2004), cette méthode utilise, non pas les données 
calibrées, mais les données de comptage (i.e. les âges C 
BP) qui sont ajustées par la méthode du y? aux données 
brutes de la courbe de calibration, ce qui a évidemment 
du sens. Toutefois, sur la base des analyses comparées 
(par ex. PPNA de Kórtik Tepe, Benz et al., 2012), les 
résultats obtenus par les méthodes bayésienne et gaus- 
sienne ne divergent guère. 


Corpus 


Les données relatives au Pottery Neolithic (PN) de 
Méditerranée orientale (mer Levantine, Anatolie, Égée) 
et des Balkans au cours du VII millénaire AEC (DS-14A, 
DS-2B) n'ont été mobilisées que dans la perspective de 
recaler notre zone d'étude par rapport aux foyers d'ori- 
gine présumée du phénoméne analysé, en d'autres termes 
de définir un « état zéro ». 

La zone principale d'étude ne concerne qu'une par- 
tie de l'aire culturelle de l'Impresso-Cardial, entre les 
rives orientales de l'Adriatique à l'est, la Sicile au sud, 
les Alpes au nord et le Languedoc oriental à l'ouest. 
Elle ne prend en compte ni la péninsule Ibérique et le 
piémont des Pyrénées, ni le Massif central, régions oü 
sont actuellement conduits d'importants programmes 
de recherche partageant des objectifs et des exigences 
méthodologiques similaires à ceux qui sont exposés 
ici (EVOLPAST, O. García-Puchol dir. ; PROCOME, 
C. Manen, dir.). 

Pour l'ensemble de cette zone, n'ont été retenus que 
les sites, mais a priori tous les sites, comportant des enti- 
tés datées par le radiocarbone entre 8200 et 5800 BP afin 
d'encadrer les phénoménes culturels observés au cours 
des VIT et VI? millénaires AEC (DS-1B à 1G, DS-2C). 

Plusieurs bases de données "C accessibles en ligne 
ont été mobilisées pour constituer le corpus d'étude, 
particuliérement pour la zone égéo-anatolienne et les 
Balkans (Reingruber et Thissen, 2016 ; Katsianis et al., 
2020 ; Poréié et al., 2020a et 2020b) ; cependant la plu- 
part des sources originales ont été consultées et discutées. 
Pour la Méditerranée centrale et occidentale, le recours 
à des bases trés récemment publiées (i.e. Martínez-Grau 
et al., 2020 et 2021) n'a pas été nécessaire ; les données 
compilées dans cette base, publiée à deux reprises, sont 
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très incomplètes, avec de nombreuses erreurs liées à une 
méconnaissance des contextes situés au sud des Alpes. 

En arrière-plan des tables de données (DS-2B et 
DS-2C) utilisées pour créer les modèles, on trouvera les 
corpus des sources mobilisées, sous la forme de notices 
regroupées en deux ensembles : Anatolie, Égée et Balkans 
(DS-14) et Méditerranée centrale et occidentale (DS-/B à 
1G). L'ensemble des métadonnées relatives aux bases de 
données "C est décrit dans les informations supplémen- 
taires (DS-24). 

Les notices sont présentées par grandes zones géogra- 
phiques d'intérét puis par régions et départements ou pro- 
vinces, en suivant des directrices est-ouest et sud-nord, 
puis par ordre alphabétique des sites. Les contextes et les 
dates ont ainsi fait l'objet d'une description, éventuel- 
lement contradictoire, augmentée des références biblio- 
graphiques considérées comme les plus pertinentes. En 
outre, lorsque cela s'est avéré possible et justifié, les 
résultats synthétiques des modélisations bayésiennes ont 
été donnés site par site ; dans ce cas toutes les données 
statistiques et graphiques utiles pour discuter le ou les 
modèles produits sont accessibles dans les informations 
supplémentaires. 

Le mode d'étiquetage des entités culturelles est un 
sujet particuliérement délicat, source de nombreuses 
controverses. L'étiquetage lui-même est un outil, davan- 
tage qu'un objet de recherche, et les termes utilisés sont 
des termes d'attente, faisant plus ou moins consensus à 
un moment donné. Pour cette étude, les entités ont été 
étiquetées en considérant au premier ordre leur appar- 
tenance à un complexe culturel, i.e. un ensemble poly- 
thétique (Clarke, 1968) et en second lieu leur dimension 
géographique ou temporelle plus restreinte (aspect). 

Enfin, les entités datées alimentent une base de don- 
nées à plus large spectre, CIMO-LEAPFROG, construite 
sous R avec une interface cartographique ou ®Shinny, 
incluant les sites de référence, les sites de second ordre et 
les indices de sites, datés ou pas. L’accès à cette base est 
donné dans les informations supplémentaires (DS-3) où 
l'on trouvera également les métadonnées et notamment 
la grille d'appréciation de la qualité des contextes, codée 
entre 1/3 (fiabilité réduite) et 3/3 (fiabilité forte). 

Les références relatives aux contextes et entités mobi- 
lisés dans ces annexes sont réunies dans une bibliogra- 
phie additionnelle (DS-4). 


Questions de mesure 


Pour chaque table de données, on s’est efforcé de 
retranscrire l’ensemble des dates obtenues par la méthode 
du radiocarbone dans la zone d’étude, quelle que soit la 
technique de mesure employée. 

De fait les possibilités d'exploitation des corpus de 
dates doivent tenir compte de la période au cours de 
laquelle les analyses ont été réalisées, avant ou après les 
années 1980-1990. Au-delà des progrès accomplis dans 
le domaine de la justesse (par ex. prise en compte de 
différents modes de correction des âges "C BP) et de la 
précision des mesures, il faut également considérer les 


capacités des laboratoires à assumer financièrement ces 
évolutions méthodologiques. 

Les techniques de datation par comptage radioactif ou 
comptage 8 (B-counting), parfois dites conventionnelles, 
regroupent, d’une part, le comptage proportionnel de gaz 
(GPC), le plus souvent le dioxyde de carbone mais égale- 
ment le méthane ou l'acétyléne pour certains laboratoires, 
et, d'autre part, la scintillation liquide au benzéne (LSC). 
Ces méthodes nécessitent généralement une grande quan- 
tité de carbone, ce qui pose de facto des questions rela- 
tives à la qualité de l'échantillon. En effet la contrainte 
de récolter du charbon en quantités suffisantes a souvent 
nécessité le prélévement d'importants volumes de sédi- 
ments, parfois aux dépens d'un contróle stratigraphique 
suffisamment précis. C'est notamment un des avantages 
et une des raisons du succès de l'AMS (accelerator mass 
spectrometry) que de pouvoir dater des micro-préléve- 
ments au sein d'unités stratigraphiques précisément défi- 
nies. En revanche, le choix d'un micro-prélévement peut 
conduire à dater un échantillon intrusif, plus facilement 
mobilisable au sein d'un dépót sédimentaire mal colmaté 
ou bioturbé. 

Dans bien des cas, les mesures obtenues ancienne- 
ment par comptage radioactif n'ont pas été systémati- 
quement corrigées par les valeurs mesurées par IRMS du 
dC résultant du fractionnement isotopique ; elles n'ont 
parfois fait l'objet que de corrections approximatives, i.e. 
16 ans “C BP par %o d'écart à la valeur de -25 96o corres- 
pondant à la valeur moyenne des plantes en C3. Pour la 
scintillation liquide, en toute rigueur, les valeurs de 6 °C 
du benzène lui-même devraient être prises en considéra- 
tion pour corriger les dates, ce qui ne semble vraiment pas 
être le cas général (Fontugne ef al., 2014). Pour autant 
qu'elles soient explicitées, les stratégies des laboratoires 
divergent de ce point de vue et il n'est généralement pas 
à la portée des archéologues de procéder à une évaluation 
rigoureuse qui permette de discuter la fiabilité des résul- 
tats produits à l'aune des corrections apportées. 

Dans certains cas, par ex. Rome, les deux méthodes 
— GPC et LSC — ont été utilisées au cours des mêmes 
années ; or si le tri a été facilité pendant de nombreuses 
années par la publication des résultats dans la revue 
Radiocarbon, il est devenu plus difficile à réaliser à partir 
des années 1990. 

Prises dans leur ensemble, les datations par comptage 
D sont généralement assorties d'écarts types très larges. 
Dans ce cas, elles sont trés peu informatives en regard des 
ambitions de la recherche actuelle qui prétend atteindre, 
une fois les áges calibrés, des résolutions inférieures au 
siécle. La précision des mesures n'est cependant pas liée 
intrinséquement à la technique employée mais dépend 
largement des conditions dans lesquelles elles ont été réa- 
lisées. Par conditions il faut entendre aussi bien le temps 
de comptage que les possibilités de conduire les analyses 
à l'abri des radiations cosmiques ; ces paramétres sont 
cruciaux pour la datation de petits échantillons. 

Les mesures GPC à haute-résolution (LLGPC) réali- 
sées dans des conditions expérimentales spécifiques (i.e. 
Heidelberg, Hammer eft al., 2017 ; Modane, Fontugne 
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et al., 2022) et les travaux récents ont montré que les 
décalages avec l'AMS étaient minimes, de l’ordre d'une 
dizaine d'années "C par exemple pour des contextes 
se plaçant au premier ou au deuxième millénaire AEC 
(Manning et al., 2020). 

Il en résulte que seules les mesures obtenues par AMS 
et par LLGPC sont prises en compte ici pour établir les 
cadres chronologiques. Pour les sites, parfois majeurs, 
voire les régions pour lesquels on ne dispose malheureu- 
sement pas de dates obtenues par ces méthodes, les autres 
données obtenues par comptage radioactif pourront être 
mobilisées au cas par cas, mais uniquement dans le but 
d’apprécier leur adéquation aux modèles proposés. 

Désormais la question des écarts entre laboratoires 
ne se pose qu'aux marges. L'AMS notamment a des 
vertus normatives et les protocoles d'inter-comparaison 
sont particuliérement bien rodés. Les principales causes 
de divergence, s'il y a lieu, résident dans la qualité de la 
préparation chimique et de la mesure des échantillons qui 
ressortit en effet aux laboratoires de datation, et dans la 
qualité de l'échantillon lui-même qui est principalement 
de la responsabilité des archéologues. 


Questions de matériaux 


Comme cela a été maintes fois avancé, certains maté- 
riaux ne sont pas du tout pertinents pour l'obtention de 
dates fiables, certains le sont parfois, d'autres le plus sou- 
vent. La complexité du cycle biogéochimique du carbone 
(par ex. chaines trophiques, échanges avec le milieu, etc.) 
est telle qu'il n'existe sans doute aucun matériau pour 
lequel l'exactitude de l’âge obtenu puisse être raisonna- 
blement garantie. 


Coquilles 


Les dates sur mollusques terrestres ont été évacuées 
d'emblée car le réseau aragonitique et calcitique qui forme 
le test est ouvert, de sorte que les échanges avec le milieu 
et l'héritage de vieux carbone (/imestone effect) sont hors 
de contrôle (Keith et Anderson, 1963 ; Evin et al., 1980 ; 
Quarta et al., 2007). Seules quelques espèces, et dans des 
conditions particulières, pourraient livrer des âges voi- 
sins de ceux obtenus sur des végétaux à faible longévité, 
mais les dates obtenues sont entachées de barres d'erreurs 
beaucoup plus importantes (Pigati et al., 2010). 

Les dates sur coquilles marines sont parfois évoquées 
dans ce texte, voire figurent dans la base de données, mais 
le plus souvent pour des raisons historiographiques. En 
effet, les âges apparents donnés par les espèces marines 
sont affectés d'effets réservoir liés à la remobilisation 
de "C ancien dans les tissus biologiques et l'ampleur 
de cet effet dépend de multiples facteurs (biologiques, 
édaphiques, géomorphologiques, etc.) dont le moins que 
l'on puisse dire est qu'ils sont difficiles à maîtriser (Alves 
et al., 2018). L'évaluation des effets réservoirs locaux, 
entre 0 et 750 ans, est particuliérement délicate ; il est 
en outre avéré qu'ils ont varié au cours du temps à raison 
des changements environnementaux à l’œuvre à l'échelle 


locale (par ex. remontées d'eaux douces à proximité du 
rivage), entrainant des incertitudes sur les áges archéo- 
logiques susceptibles d'atteindre les 500 ans (par ex. 
Fontugne et al., 2004 et 2009). C'est particulièrement le 
cas pour les contextes proches dans le temps des dépôts 
du Sapropel 1 en Méditerranée (i.e. événement climatique 
dit de 8200 BP; Siani et al., 2001) pour lequel l’âge réser- 
voir estimé, de l'ordre de AR = 149 + 30 ans (Facorellis 
et al., 1998), est considérablement plus élevé que la 
valeur moyenne généralement retenue, soit AR = 58 + 85 
ans (Reimer et McCormac, 2002). 

Il n'y a donc que de bonnes raisons d'éviter l'usage 
des coquilles pour dater (Évin, 2007). 


Os et collagène osseux 


La qualité des âges sur os peut être trés variable. 
Les mesures réalisées sur la fraction minérale (apatite) 
posent des problémes similaires à ceux observés pour les 
coquilles en raison des possibilités d'ouverture du sys- 
teme cristallin et d'échanges avec les carbonates (inter 
alia Zazzo, 2010). La datation des os brülés permet de 
contourner les difficultés liées aux altérations chimiques 
au cours de la fossilisation (ibidem) ; elle est cependant 
problématique dés lors que le carbone ainsi daté peut 
provenir pour partie du combustible ligneux, lui-méme 
potentiellement affecté d'un effet vieux bois. Ainsi les 
dates sur collagène doivent être privilégiées sous réserve 
d'un prétraitement adéquat (ultrafiltration) et d'une esti- 
mation de la qualité du collagéne (rendement d'extrac- 
tion et rapport C/N) généralement opérés aujourd'hui en 
routine par les laboratoires de datation (Tisnérat-Laborde 
et al., 2003 ; Talamo et al., 2021). Il reste que le col- 
lagéne est un matériau facilement altérable, sujet à des 
contaminations par les acides humiques qui circulent 
dans le milieu d'enfouissement, et que l'avenir est trés 
certainement à l'analyse de composants singuliers dont 
la pertinence a été particuliérement bien démontrée pour 
les périodes anciennes (Devièse et al., 2017). Un des pro- 
blémes aigus de la datation sur os réside par ailleurs dans 
l'estimation d'un potentiel effet réservoir différé, direc- 
tement lié au mode d'alimentation des espèces datées ` 
l'impact de cet héritage peut étre apprécié à partir des 
valeurs de 8?C et de 5'°N mesurées directement sur la 
fraction collagénique. Par parenthése, en aucun cas la 
valeur de 6?C donnée par le comptage AMS ne peut être 
utilisée pour cette appréciation ; en effet — et cela vaut éga- 
lement pour la datation des échantillons végétaux — elle 
dépend pour partie du fractionnement isotopique propre à 
la cible et sa valeur peut donc significativement diverger 
de la valeur obtenue par IRMS sur le matériau daté qui 
seule a du sens (Fontugne ef al., 2014), comme cela a 
été encore récemment souligné (par ex. Peyroteo-Stjerna, 
2021). C'est donc délibérément que les valeurs de 6°C 
obtenues par AMS ne sont pas reportées dans les tableaux 
de données. Dans le contexte de cette étude, la part de 
l'alimentation marine ou dulgaquicole des espéces ani- 
males datées peut étre généralement considérée comme 
négligeable ; le nourrissage des animaux domestiques par 
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des algues par exemple (Balasse et al., 2005) n'a pas été 
établi jusqu'ici en contexte méditerranéen et les espèces 
chassées forestières les plus communément représen- 
tées dans les assemblages fauniques (cerf, chevreuil) ne 
semblent guère concernées. En revanche, d’un point de 
vue théorique, il convient d’être attentif aux âges obtenus 
sur des restes de suidés, sauvages ou domestiques, dont 
le spectre alimentaire peut s’avérer extrêmement large. Il 
en va de même pour les restes de canidés (par ex. Boric, 
2011). 

L'estimation d’un âge réservoir différé serait en 
revanche cruciale pour les restes humains. Pour les 
débuts du Néolithique en général et l’Impresso-Cardial 
en particulier, les analyses d’isotopes stables témoignent 
généralement d’une contribution prépondérante à la diète 
des protéines animales issues de l’élevage et de la chasse 
et il n’existe que de rares exceptions (Goude et Fontugne, 
2016 ; Goude et al., 2020). Pour le Mésolithique en 
revanche, la part de la consommation des ressources 
aquatiques est parfois trés élevée. Cependant, la pondé- 
ration des áges, à raison de la contribution des ressources 
aquatiques et de la prise en compte de l'effet réservoir 
local (par ex. Schulting, 1999 ; Cook et al., 2002 et 2009 ; 
Bonsall et al., 2015 ; Mannino et al., 2015), parait aléa- 
toire compte tenu de la complexité des mécanismes natu- 
rels à l’œuvre et ces tentatives de réajustement sont extré- 
mement difficiles à défendre. 

En suivant certains dateurs et isotopistes (Honch 
et al., 2006 ; Higham er al., 2018), et dès lors que les 
plantes en C, (par ex. le millet) ne sont pas attestées dans 
l'alimentation humaine au cours de la période et dans 
la région considérée (Goude ef al., 2020), on rejettera 
les dates obtenues à partir d'échantillons de collagène 
osseux humain présentant des valeurs de 5'°C supérieures 
à 19,0 %o et de 6^N supérieures à 11 %o. Au-delà de ces 
seuils, la part de l'alimentation aquatique est probable- 
ment significative. 


Matiére organique amorphe 


La datation sur matiére organique amorphe, terres 
cendreuses ou charbonneuses, est également probléma- 
tique. Les premiers essais effectués par le passé sur la 
fraction organique piégée dans les céramiques lors de leur 
usage culinaire n'ont pas toujours été probants (par ex. 
Delqué-Kolié 1995) ; en effet les origines des matiéres 
organiques datées peuvent être diverses, qu'il s'agisse de 
molécules majoritairement lipidiques authentiquement 
liées à l'usage des vases, de molécules anciennes voire 
trés anciennes résultant de la dissolution des carbonates 
initialement présents dans l'environnement ou dans les 
terres utilisées pour la confection des pátes, ou encore 
de molécules récentes ayant percolé au sein des sols 
archéologiques. 

Il est cependant possible aujourd'hui d'obtenir des 
datations justes et précises en isolant des composés sin- 
guliers (i.e. en C,, et C,,) au sein des contenus lipidiques 
des céramiques (et sans doute d'autres contextes), sous 
réserve de disposer d'une quantité suffisante de lipides 


absorbés (Casanova et al., 2020), ce qui est rarement le 
cas en contexte méditerranéen (Drieu et al., ce volume). 

Quelques essais de datation directe de brai de bou- 
leau ont été réalisés avec succès ; en effet ces matériaux 
qui contiennent un nombre relativement restreint de 
molécules bien caractérisées par spectrométrie de masse 
(Rageot et al., 2018 et 2021) sont des échantillons à faible 
longévité qui semblent parfaitement pertinents pour la 
datation. 


Restes végétaux 


Les végétaux, généralement carbonisés, constituent 
une des meilleures sources pour dater sous réserve de 
pouvoir en apprécier la longévité. Les fruits, les graines et 
les organes qui leur sont associés (bractées, glumes, etc.) 
constituent des échantillons privilégiés (par ex. Nowak 
et al., 2017). Pour ce qui concerne les parties ligneuses, 
la réalité de l'effet vieux bois a été clairement exposée 
et à différentes reprises (Libby, 1960 ; Waterbolk, 1987 ; 
Kuniholm et Newton, 2002). L'utilisation des dates sur 
charbon n'est acceptable que sous deux conditions : consi- 
dérer avec beaucoup de circonspection, voire rejeter, les 
espèces dont la longévité est potentiellement très élevée 
(par ex. Quercus sp., Juniperus sp.) au profit d’espèces à 
vie plus courte (par ex. Ericaceae, pins méditerranéens, 
etc.) et/ou disposer d'une caractérisation anatomique per- 
mettant de postuler que l'échantillon daté est aussi proche 
que possible de l’âge d'abattage (écorce, derniers cernes, 
rameaux terminaux, etc.). 


Traitement des données 
Estimation de la qualité des dates 


La qualité de la date est dépendante de la précision 
des áges, elle-méme fortement dépendante des méthodes 
de datation mises en ceuvre et de la nature de matériaux 
datés. Dans les tables de données, la précision et l’adé- 
quation du matériau sont évaluées ; ces scores sont com- 
binés pour distinguer les dates de qualité apparente bonne 
à excellente avec un score final entre 9 et 15, de celles 
dont la qualité est moyenne ou médiocre, avec un score 
final entre 6 et 8, ou trés mauvaise avec un score final 
entre | et 5 (DS-24). 

Ainsi les mesures obtenues sur matériau à longévité 
réduite, le plus souvent par AMS, sont celles qui pèsent 
le plus pour l'établissement des cadres chronologiques. 
Les données plus floues, car moins précises ou entachées 
d'un vieillissement potentiel, sont considérées au cas par 
cas à raison de leur adéquation aux modèles proposés ou 
dans une perspective comparative, de portée forcément 
limitée. 

Pour le bassin oriental de la Méditerranée (DS-2B) 611 
dates ont été sélectionnées et 548 d'entre elles s'inscrivent 
entre 8200 et 7000 BP, période de temps qui voit l'ap- 
parition et les premiers développements du Néolithique 
céramique (Pottery Neolithic, abrégé ci-aprés PN) en mer 
Levantine, en Anatolie et en Égée. Ce corpus n'est pas à 


34 Didier BINDER, Louise GOMART, Thomas HUET, Sonja KAËAR et al. 


Score 15à 9 Score 8 à 6 Score 5 à 1 


Tabl. 1 — Estimations de la qualité des dates (scores), en effectifs 
(à gauche) et en fréquences (à droite), selon les méthodes mises 
en ceuvre : AMS, spectrométrie de masse par accélérateur ; 
LLGPC, comptage proportionnel de gaz à haute résolution ; 
Dendro, dendrochronologie ; LSC, scintillation liquide ; GPC, 
comptage proportionnel de gaz ; na, méthode indéterminée). 
Table 1 — Date quality estimates (scores), in numbers (left) 
and frequencies (right), according to the methods used: AMS, 
accelerator mass spectrometry; LLGPC, low-level proportional 
gas counting; Dendro, dendrochronology; LSC, liquid scintillation; 
GPC, proportional gas counting; na, undetermined method). 


proprement parler représentatif dés lors qu'il résulte de la 
sélection des dates et contextes réputés les plus fiables à 
raison des critéres de qualité énoncés supra. 

Pour le bassin central et nord-occidental (DS-2C) un 
total de 1852 dates a été considéré parmi lesquelles 1582 
s'inscrivent dans la période de temps envisagée pour cette 
étude, entre 8200 et 5800 BP. Parmi ces 1582 dates, 45 % 
répondent aux critéres de bonne ou excellente qualité, 
tandis que 25 % sont de qualité moyenne ou médiocre 
et 30 %, de mauvaise ou trés mauvaise qualité (tabl. 1). 

L'AMS est la méthode qui a été la plus utilisée avec 
64 % et celle qui fournit l'essentiel des dates de bonne 
et excellente qualité avec 94 %. La scintillation (LSC) 
contribue à hauteur de 17 % et le comptage proportionnel 
de gaz conventionnel (GPC) à hauteur de 16 % ; ces deux 
méthodes réunies ne fournissent que 4 % des meilleures 
dates mais 74 % des mesures de mauvaise et trés mau- 
vaise qualité. La LLGPC et la dendrochronologie contri- 
buent peu (moins de 1 %) mais avec de très bons scores. 
Enfin, pour un nombre réduit de dates, de l'ordre de 2 %, 
les méthodes de datation n'ont pas été identifiées et leur 
qualité ne peut donc pas étre évaluée (tabl. 1). 

Parmi les dates attribuées à la fin du Mésolithique, 
14 %, une assez faible proportion, 32 96, répond aux cri- 
tères de bonne ou excellente qualité tandis que les dates 
de mauvaise ou trés mauvaise qualité sont majoritaires 
avec 57 %. Pour le seul Castelnovien, avec 8 % des dates, 
la situation est comparable avec un nombre réduit, 34 96, 
de mesures à score élevé (tabl. 2). 

Le Néolithique forme l'essentiel du corpus, avec 
79 96, et la majorité des dates, 46 %, répond à des critères 
de bonne ou excellente qualité ; la proportion de dates 
ayant un score très bas, 27 %, est nettement plus réduite 
que pour le Mésolithique. Pour les différents aspects de 
l'Impresso-Cardial, 40 %, les mesures de bonne ou excel- 
lente qualité sont également majoritaires avec 52 %. 


Score 15à 9 Score 5 à 1 


Score 8 à 6 


Tabl. 2 — Estimations de la qualité des dates (scores), 
en effectifs (à gauche) et en fréquences (à droite), selon 
les périodes : ICC, Impresso-Cardial ; post-ICC, horizons 
postérieurs à l'ICC ; autres-NEO, autres horizons néolithiques ; 
BTC, horizon mésolithique à lames et trapézes ; autres-MES, 
autres horizons mésolithiques ; na, indéterminé. 

Table 2 — Date quality estimates (scores), in numbers (left) and 
frequencies (right), according to periods: CCI, Impresso-Cardial; 
post-ICC, post-ICC horizons; autres-NEO, other Neolithic 
horizons; BTC, Blade and Trapeze Complex; autres-MES, other 
Mesolithic horizons; na, undetermined. 


Enfin les mesures associées à des contextes indéter- 
minés sont en nombre limité, 7 % et en majorité de bonne 
qualité, soit 49 % (tabl. 2). 

Ainsi d'une manière générale, le Mésolithique récent 
est nettement moins bien daté que le Néolithique. Cette 
situation est due d'une part à un nombre beaucoup plus 
réduit de sites datés et au fait que les ressources marines 
ont été largement sollicitées pour sa datation. 

La répartition des dates par zones géographiques 
d'intérét fait également apparaitre des disparités signifi- 
catives (tabl. 3). 

La zone A, est-adriatique (des Îles ioniennes aux 
Alpes italiennes), a produit 26 % des mesures parmi les- 
quelles une proportion limitée (45 96) présente des scores 
élevés. 

La contribution de la zone B, est-apennine / ouest-adria- 
tique (des Pouilles au Pô), au corpus est du même ordre 
(23 9$) mais avec une proportion nettement moindre 
(34 %) de dates de bonne ou excellente qualité. 


Score 15à 9 Score 5 à 1 


Score 8 à 6 


Tabl. 3 — Estimations de la qualité des dates (scores), en 
effectifs (à gauche) et en fréquences (à droite), selon les 
zones géographiques : A, Est-Adriatique ; B, Est-Apennins / 
Ouest-Adriatique ; C, Ouest-Apennins / Sud-Tyrrhénienne ; D, 
Arc liguro-provencal lato sensu. 

Table 3 — Date quality estimates (scores), in numbers (left) and 
frequencies (right), according to geographical zones: A, East- 
Adriatic; B, East-Apennines/West-Adriatic; C, West-Apennines/ 
South Tyrrhenian; D, Ligurian-Provengal Arc lato sensu. 
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La zone C, ouest-apennine / sud-tyrrhénienne (Calabre 
et Sicile, aire médio-tyrrhénienne), est très certainement 
la moins bien dotée, avec 16 % des dates ; les mesures de 
très bonne qualité sont en nombre significatif (39 %) mais 
cette situation est en trompe-l’ceil car bon nombre des 
dates à haute résolution concernent la construction de la 
courbe dendrochronologique d’ Anguillaria - Marmotta. 

C'est la zone D, correspondant à l'arc liguro-pro- 
vençal, à l'est de l'Occitanie et aux Alpes occidentales, 
qui contribue le plus fortement au corpus avec 36 % des 
mesures qui sont en nette majorité (54 96) de bonne ou 
excellente qualité. 


Calibrations 


La derniére édition de la courbe de calibration, 
IntCal20, a été utilisée pour cette étude (Reimer ef al., 
2020). En regard de la courbe précédente (Reimer et al., 
2013), des modifications sensibles peuvent étre observées 
particulièrement à la charnière VII-VI* millénaire, à la 
fin du VF et au début du V° millénaire AEC. 

Les recherches récentes soulignent l'existence d'un 
décalage des âges pour les régions de Méditerranée à 
basse altitude en regard des régions continentales. Ce 
décalage est lié à celui de la saison de croissance des 
arbres, au cours de laquelle l'essentiel du radiocarbone 
atmosphérique est stocké, saison qui différe dans les 
contextes d'Europe centrale et septentrionale sur les- 
quels les courbes de calibration sont largement fondées 
(Manning et al., 2020). L'ordre de grandeur de ce déca- 
lage — quelques décennies "C, pour certains épisodes 
associés à des inversions ou à des plateaux importants 
dans l'enregistrement du radiocarbone atmosphérique, au 
cours des deuxiéme et premier millénaire AEC — n'est pas 
estimé pour l'heure pour les périodes plus anciennes mais 
doit étre certainement envisagé. En outre, compte tenu 
de la diversité des paysages et des conditions ambiantes 
entre la Sicile, les reliefs alpins et apenniniques et la val- 
lée du Rhóne par exemple, on peut s'attendre à de futurs 
réajustements, y compris à l'échelle intrarégionale, au 
sein du bassin centre-occidental de la Méditerranée. 

Enfin, l'impact des plateaux de la courbe de calibra- 
tion sur le seuillage des données et la création de rup- 
tures artificielles au sein d'un continuum temporel ont été 
évoqués (par ex. Perrin, 2016) sans qu'il soit pour autant 
possible d'en contrecarrer les effets. 


Traitement bayésien 


Les données ont été traitées avec le logiciel 
ChronoModel version 2.0, 2018/12/11 (Lanos et 
Philippe, 2015, 2017 et 2018 ; Lanos et Dufresne, 2019). 
L'utilisation de ce logiciel est en constante augmentation 
depuis sa mise en ligne (Binder et al., 2017a, 2017b ; 
Manen et al., 2018, Andreaki et al., 2020 ; Banks et al., 
2019), entre autres en raison de la fluidité de l'interface 
utilisateur. Le mode de présentation des données et de 
leurs relations sur la scéne des événements, qui s'appa- 
rente à une matrice de Harris (Harris, 1979), permet en 


effet de rendre compte finement des contraintes enregis- 
trées sur le terrain. 

En regard des autres logiciels qui proposent un trai- 
tement bayésien, et au-delà des distinctions théoriques 
relatives au modèle d'event, les principales divergences 
portent sur la prise en compte des outliers, ChronoModel 
apparaissant comme plus robuste au sens statistique 
qu'OxCal. D'une manière générale, il n’y a pas de diffé- 
rence sensible quant aux résultats des modélisations pro- 
duites par les deux logiciels. 

Les dates sont considérées comme des représentations 
d'événements (events) au sens des concepteurs du logi- 
ciel. Dans les cas où plusieurs mesures de radiocarbone 
concernaient le même événement (i.e. plusieurs dates 
pour un méme individu ou pour un contexte particuliére- 
ment bien circonscrit dans le temps, par ex. une réserve de 
céréales incendiée), les dates ont fait l'objet d'une combi- 
naison statistique (fonction combine). Les représentations 
des résultats de modélisations se fondent sur les densités 
de probabilité des dates avec une confiance de 95 %. 

Les modèles bayésiens ont été systématiquement 
construits site par site (DS-5 et DS-6). Parfois, plusieurs 
modèles ont été créés, répondant à différentes hypothèses 
de travail. Seuls les a priori stratigraphiques ont été uti- 
lisés pour bâtir les modèles d'événements. En l'absence 
d'a priori stratigraphiques mais à raison d'autres hypo- 
théses initiales (par ex. hypothése de chronologie rela- 
tive entre des clusters d'événements non strictement 
sériés) des contraintes de succession ont été posées pour 
construire les modèles de phases intrasites. 

Quelques modèles intersites, plus complexes, ont 
été construits en appui à des discussions relatives aux 
dynamiques évolutives (infra «Chronologie interne de 
l'Impressa : tests d'hypothéses avec ChronoModel »). En 
introduisant des contraintes fondées sur des hypothéses 
archéologiques, principalement des hypothéses de suc- 
cession ou de contemporanéité de phases ou phénomènes 
déclinés dans différents sites, ces derniers permettent de 
proposer des résolutions plus précises ; dans ces condi- 
tions les résultats peuvent différer sensiblement de ceux 
qui ont été obtenus pour chaque site concerné. 

Les modes de construction des modèles d'événements 
et/ou de phases sont illustrés par des schémas au format 
jpeg 9". 

Les estimations de densités a posteriori sont fondées 
sur dix-mille itérations (en fait, une itération sur dix sur 
un total de 100 000 itérations) pour chaque jeu de données 
(méthode MCMC, Monte-Carlo par chaines de Markov) 
sur un pas de temps compris entre 8000 et 4000 AEC. 
Pour chaque modèle, tous les résultats, consignés dans un 
dossier « results », sont donnés sous la forme de fichiers 
de données au format csv (? et au format html (71 

Les résultats des modélisations sont également illus- 
trés par les courbes de densité de probabilité a posteriori 
des débuts et fins de phase et par les courbes d'activité 
des événements et/ou phases modélisés, au format jpeg 9. 

Comme cela a été précédemment proposé (Binder 
et al., 2017b), ce sont les modes a posteriori de début 
(beginning mode a posteriori, abrégé ci-après BMAP) et 
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de fin de phases (end mode a posteriori, abrégé ci-après 
EMAP) qui sont utilisés comme représentation des 
limites de phases/phénomènes archéologiques et pour 
replacer les entités au sein de la périodisation générale. 
Dans le texte, les BMAP ont été arrondis à dix ans par 
excès et les EMAP à dix ans par défaut. L'observation 
des courbes d’activité propres aux différentes phases a 
posteriori, permet en outre d’apprécier leur cohérence 
d'ensemble. D'une façon générale, ces paramètres de 
distribution statistique constituent des descripteurs repro- 
ductibles et cohérents pour des ensembles de dates réunies 
au sein d’une même phase. Les tests statistiques réalisés 
sur un jeu de données plus restreint, mais dans le même 
contexte chronoculturel, ont montré que les modes a pos- 
teriori donnaient une représentation des âges conforme 
à une approche probabiliste des successions/antériorités 
fondées sur les données brutes (i.e. Monte-Carlo Markov 
Chains, MCMC, Binder et al., 2017b). Bien que le 
modeéle d'événement différe fondamentalement du mode 
de calcul proposé pour la modélisation par OxCal (Lanos 
et Philippe, 2015), on constate que les intervalles d’âges 
bornés par les modes a posteriori (BMAP et EMAP) dif- 
fèrent peu des intervalles à 95 % des mêmes dates com- 
binées sous OxCal. 


Esquisse d'une périodisation générale 


Une des perspectives de ce travail est de contribuer 
à la construction d'une périodisation régionale, c'est-à- 
dire à l'échelle du bassin central et nord-occidental de la 
Méditerranée, donnant un cadre aux dynamiques cultu- 
relles propres à l'Impresso-Cardial et à ses interactions 
avec les complexes culturels, mésolithiques ou néo- 
lithiques, voisins dans le temps et dans l'espace. Élaborer 
une telle périodisation dans une perspective comparative 
intra- et interrégionale permet de s'affranchir des étique- 
tages locaux (par ex. Néolithique ancien, Néolithique 
moyen, etc.) totalement inopérants dès lors que l'on traite 
de phénomènes interrégionaux et parfaitement incompré- 
hensibles hors d'un cercle tout compte fait assez restreint 
d'usagers. Cela nécessite en premier lieu qu'un consen- 
sus soit établi quant à la facon de normaliser les données 
et à la facon de communiquer sur les âges des entités 
culturelles considérées. Il va de soi que la proposition qui 
suit à vocation à évoluer. 

La tranche de temps qui fait l'objet de cette sériation 
couvre 2200 ans, entre 7050 et 4850 AEC. D'un point 
de vue paléoclimatique elle coincide donc avec la fin du 
Greenlandien et la plus grande partie du Northgrippien 
(cf. Boréal et première moitié de l'Atlantique). D'un point 
de vue culturel, on considérera globalement ce moment 
comme l'époque du Néolithique céramique méditerra- 
néen (PN), succédant à l'époque du Néolithique précé- 
ramique (Pre-Pottery Neolithic, abrégé ci-aprés PPN) du 
Proche-Orient et d'Anatolie (Kenyon, 1957 ; Aurenche 
et al., 1987) et précédant le Chalcolithique dans son 
acception pan-européenne (Lichardus et al., 1985). Sans 
céder au déterminisme, la scansion de cette époque du 
PN en étapes ne peut faire abstraction de changements 


environnementaux perçus à différentes échelles et 
avec différentes intensités selon les régions (transition 
Greenlandien/Northgrippien ; événement dit de 8200 BP, 
Kobashi et al., 2007) ; ces derniers ont donc une place 
identifiée dans la périodisation proposée. 

Une des difficultés inhérentes aux modèles bayésiens 
tels qu’ils sont conçus et mis en œuvre ici, réside dans 
l’étalement des queues de distribution des densités de 
probabilité dès lors que les phases que l’on cherche à 
définir ne sont pas contraintes par un ferminus post ou 
ante quem. Il s'agit là d'une difficulté qui sera proba- 
blement réduite dans une prochaine version du logiciel 
ChronoModel mais qui justifie également en elle-même 
l'usage des modes a posteriori (BMAP et EMAP) comme 
représentation des résultats. 

In fine, la périodisation a été bátie de facon empirique, 
par alignement des BMAP des horizons possédant le 
méme étiquetage culturel au sein de chacune des grandes 
zones d'intérét (AAB, fig. 1 ; CWM-Aà CWM-D, fig. 2 à 
5). Chaque période a été subdivisée en étapes, au nombre 
de trois à quatre par période, en suivant les mêmes prin- 
cipes. Lorsque les âges obtenus recouvrent différentes 
étapes, l'observation de la courbe d'activité, et de la posi- 
tion de son ou de ses modes, apporte des éléments d'inter- 
prétation complémentaires. Lorsque des dates isolées ont 
été prises en compte, c'est l'intervalle de de plus haute 
densité de probabilité à 95 % (highest probability density, 
HPD) qui a été considéré. 

La période PN1 (7050-6500 AEC, fig. 6), subdi- 
visée en trois étapes (1A, 7050-6850 AEC ; 1B, 6850- 
6650 AEC ; 1C, 6650-6500 AEC), correspond à peu de 
chose près au dernier tiers du Greenlandien (cf. Boréal). 
Elle voit les tout-derniers aspects du PPN, la généralisa- 
tion de la céramique au Levant et en Anatolie centrale, 
puis la diffusion du Néolithique vers l’Égée. Les dernières 
étapes de l'Épipaléolithique terminal ou Mésolithique 
ancien, incluant des industries micro-lamellaires (compo- 
sant S, Kozłowski, 1976) ou des complexes indifféren- 
ciés fondés sur la production d'éclats (par ex. Muescas y 
Denticulados ; Alday Ruiz, 2006), sont encore bien attes- 
tés en début de période. 

La période PN2 (6500-6050 AEC, fig. 7) est subdi- 
visée en trois étapes : 2A (6500-6350 AEC) qui corres- 
pond à la transition Greenlandien/Northgrippien, puis 2B 
(6350-6200 AEC) et 2C (6200-6050 AEC) qui encadrent 
l'événement dit de 8200 BP. Elle voit la consolidation 
du PN en Égée puis ses premiéres manifestations dans 
les Balkans centraux. Parallélement — ou corrélative- 
ment, car c'est bien là une des questions — émergent en 
Méditerranée occidentale et dans les Balkans différents 
aspects du Mésolithique final et notamment les premiers 
aspects du Complexe à lames et trapèzes (Blade and 
Trapeze Complex, abrégé ci-aprés BTC, Clark, 1958 ; 
composant K, Kozłowski, 1976). 

La période PN3 (6050-5450 AEC), correspond au 
plein développement du Néolithique d'Europe tempérée 
(Complexe Starcevo-Cris-Kórós, puis formation du Vinca 
et dela Linearbandkeramik, LBK), du Néolithique à céra- 
mique imprimée de Méditerranée centrale et occidentale 
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Fig. 4 — Périodisation du Mésolithique et du Néolithique dans la région Sud-Tyrrhénienne (zone CWM-C, Vis - VII millénaire AEC). 

MES : Mésolithique indifférencié ; CST : Castelnovien ` TR : transition ou mixing Mésolithique / Néolithique ; IMP : /mpressa ; ICC- 

NA: Impresso-Cardial non spécifié ; STN : Stentinello ; KRN : Kronio ` B/TWF ` Bande rosse et trichromique ; LIN : complexe de la 
céramique linéaire ; BFP : Cardial, aspect Basi-Filiestru-Pienza ; CRD : Cardial. 

Fig. 4 — Mesolithic and Neolithic periodisation in the South-Tyrrhenian area (zone CWM-C, 6th-7th millennium BCE). MES: Unspecified 
Mesolithic; CST: Castelnovian; TR: Mesolithic / Neolithic transition or mixing; IMP: Impressa; ICC-NA: unspecified Impresso-cardial; 
STN: Stentinello; KRN: Kronio; B/TWF: bichrome and trichrome figulina wares; LIN: Italian Linear Pottery complex; BFP: Cardial, Basi- 
Filiestru-Pienza aspect; CRD: Cardial. 


(Complexe Impresso-Cardial, ICC) et au Chalcolithique 
ancien du Levant et d’ Anatolie. Cette période a été subdi- 
visée en quatre étapes : 3A (6050-5900 AEC, fig. 8), 3B 
(5900-5750 AEC, fig. 9), 3C (5750-5600 AEC, fig. 10) et 
3D (5600-5450 AEC, fig. 11). 

La période PN4 (5450-4850 AEC) est également sub- 
divisée en quatre étapes, 4A (5450-5300 AEC, fig. 12), 4B 
(5300-5150 AEC, fig. 13), 4C (5150-5000 AEC, fig. 14) 


et 4D (5000-4850 AEC, fig. 15) au cours desquelles ont 
lieu les expansions maximales de l'Impresso-Cardial et 
de la LBK et l'émergence d'une trés grande diversité de 
groupes régionaux résultant de différentes formes d'inte- 
raction et de syncrétisme culturel par ex. Bande Rosse, 
Danilo, Ceramica lineare padane et tosco-latiale, etc.). 
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Guess @ EME @ EAPN 9 AAN € UPN 


Fig. 6 — Entités culturelles datées de la période 1 (7050-6500 AEC) dans la zone Anatolie-Égée-Balkans (AAB) et en Méditerranée 
centrale et nord-occidentale (CWM) ; sites de fiabilité 3/3 et 2/3. Fin du Mésolithique ancien à l'ouest et dans les Balkans vs derniers 
aspects du PPN et premiers aspects du Néolithique à l'est. 

Fig. 6 — Cultural entities dated to the period 1 (7050-6500 BCE) in Anatolia, Aegean and Balkans (AAB) and Central and North-Western 
Mediterranean (CWM); 3/3 and 2/3 reliability sites. End of the Early Mesolithic in the west and the Balkans vs latest PPN aspects and 
first stages of the Neolithic in the east. 


Gunes © EME © EAPN © CST © LCST © ECST 


Fig. 7 — Entités culturelles datées de la période 2 (6500-6050 AEC) dans la zone Anatolie-Égée-Balkans (AAB) et en Méditerranée 
centrale et nord-occidentale (CWM) ; sites de fiabilité 3/3 et 2/3. Aspects du Castelnovien à l'ouest vs derniers aspects du Mésolithique 
ancien et développement du PN dans les Balkans. 

Fig. 7 — Cultural entities dated to the period 2 (6500-6050 BCE) in Anatolia, Aegean and Balkans (AAB) and Central and North-Western 
Mediterranean (CWM); 3/3 and 2/3 reliability sites. Aspects of the Castelnovian in the west vs latest aspects of the Early Mesolithic and 
PN development in the Balkans. 
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Fig. 8 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 3A (6050-5900 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 8 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 3A (6050-5900 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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€ MES 9 NEO 6 IMP ARC 6 IMP GDN @ IMP PRH 
® CST @ IMP © IMP HMN " IMP MAD @ IMP ACPS 


Fig. 9 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 3B (5900-5750 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 9 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 3B (5900-5750 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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© CST © IMP ARC 9 IMP QRC @ IMP ACPS 
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cultures 


Fig. 10 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 3C (5750-5600 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 10 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 3C (5750-5600 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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Fig. 11 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 3D (5600-5450 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 11 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 3D (5600-5450 BCE) ; 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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Fig. 12 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 4A (5450-5300 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 12 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 4A (5450-5300 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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Fig. 13 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 4B (5300-5150 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 13 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 4B (5300-5150 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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Fig. 14 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 4C (5150-5000 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 14 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 4C (5150-5000 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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Fig. 15 — Diversité culturelle en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) au cours de l'étape 4D (5000-4850 AEC) ; sites de 
fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 15 — Cultural diversity in the Central and North-Western Mediterranean (CWM) during sub-period 4D (5000-4850 BCE); 3/3 and 2/3 
reliability sites. 


Le complexe de la Céramique Imprimée en Méditerranée centrale et nord-occidentale 51 


PRÉMICES : LA DIFFUSION 
DU NÉOLITHIQUE DEPUIS L'ANATOLIE 
ORIENTALE ET CENTRALE VERS 
L'ÉGÉE ET LES BALKANS AU COURS 
DU VIIE MILLÉNAIRE AEC 


La formation du Néolithique céramique 
(PN, Pottery Neolithic) et la primo-diffusion 
de la poterie en Méditerranée orientale, 
période 1, 7050-6500 AEC 


our l'Anatolie centrale et le Moyen Euphrate turc, 

le début de ce phénomène est encadré par les stra- 
tigraphies des tells de Mersin — Yumuktepe (Caneva, 
2004), Konya — Çatalhöyük East (Hodder, 2014), Çiftlik 
— Tepecik (Bıçakcı et al., 2017) et Mezraa — Teleilat 
(Ozdogan, 2011). Il s'inscrit dans la période 1 (7050- 
6480 AEC) qui voit, avec l'émergence du PN, la dissé- 
mination de productions céramiques « monochromes », 
avec des acceptions pour le moins diverses, ou, plus rare- 
ment, à décor impressionné (Amuq, Cilicie). 

L'encadrement chronologique le plus précis des 
débuts du PN est donné par Çatalhöyük East — chantier 
sud (DS-1A, A031-CTL) où le PN du niveau XII succède 
vers 6840 AEC (MAP), et sans aucun hiatus apparent, au 
dernier horizon du PPN final (pre-level XIIa). 

À Mezraa, où l'on dispose également de bâtiments 
PPN et PN en succession stratigraphique, les derniers 
aspects du PPN (phase IIIB) se placeraient a posteriori 
entre 7050 et 6640 AEC (DS-1A, A011-MZR). La situa- 
tion n'est cependant pas totalement claire en raison (i) 
d'incertitudes relatives aux matériaux datés et (ii) du fait 
que l'étape de transition qui voit l'apparition des premiers 
tessons probablement importés (phase IIIA) n'est pas 
datée, ce qui a pour conséquence de contraindre directe- 
ment la fin de l'étape dite de transition (IIIA-B) par l’âge 
donné pour un PN bien caractérisé (Early PN, IIC) qui ne 
se développerait lui-même qu'à partir de 6630 AEC. 

À Tepecik (DS-14, A031-TPC) les dates du PPN 
(levels 14-10) et des débuts du PN (levels 9-6) sont en 
attente de publication. 

À Yumuktepe oü aucune installation PPN n'a été 
identifiée, une mesure par comptage 8 à large écart type 
situe la première étape du PN, à céramique imprimée et 
« monochrome », quelque part entre 7050 et 6590 AEC 
(DS-14, A021-YMK), ce qui ne permet donc pas de la 
situer correctement par rapport à la fin du PPN et au début 
du PN de Çatalhöyük East. 

Au vu des données disponibles on peut donc identi- 
fier avec une trés bonne confiance une premiére étape 1A, 
entre 7050 et 6850 AEC qui voit les ultimes aspects du 
PPN en Anatolie centrale (CTL-Pre-XIIB-XIIA). En 
revanche, s'il est possible et généralement admis, le 
développement initial du PN en Cilicie (YMK-1) n'est 
pas formellement établi au cours de cette même étape, 
faute de dates fiables et en nombre suffisant. 

L'émergence du PN est bien caractérisée en Anatolie 
centrale (DS-14, A031-CTL-XII-XI) au cours de 
l'étape 1B, entre 6850 et 6650 AEC. Elle est probable 


en Cilicie (DS-14, A021-YMK-1) et encore hypothétique 
dans l'Est anatolien (DS-14, AO/I-MZR-IIIA) ou en 
Cappadoce (DS-14, A031-TPC-9-6 ?). 

Il faut noter en outre que les productions céra- 
miques imprimées et brunissées à dégraissant minéral de 
Yumuktepe-1 (Balossi, 2004 ; Balossi Restelli, 2017) se 
distinguent nettement de celles, beaucoup plus frustres 
et à dégraissant végétal, de Catalhóyük East — XII-X. La 
position chronologique relative et les liaisons potentielles 
entre ces deux entités, distinguées principalement sur la 
base du mode de préparation des pátes céramiques et des 
traitements de surface, ne sont pas clairement définies. En 
effet l’âge modélisé des premiers dépôts PN (Pre-Proto- 
Hassuna) de Tell Sheker al-Aheimar (secteur A, level 10) 
en Haute Mésopotamie, où comme à Yumuktepe l'usage 
de dégraissant minéral apparait d'emblée (Le Miére, 2009 
et 2017 ; Nishiaki et Le Miére, 2005 et 2017), se place 
a posteriori de façon tout aussi imprécise entre 6900 et 
6690 AEC, sur la base de mesures sur charbons à trés 
larges écarts types. 

Dans le Sud-Ouest anatolien, dans la région des lacs, 
Phypothése d'une installation PN trés ancienne a été 
avancée (Duru, 2012) sur la base des données obtenues 
pour l'horizon de base de Bademagaci (ENT. levels 9-5 ; 
DS-14, A041-BDM). Cette hypothèse a été souvent écar- 
tée (Schoop, 2002 ; Brami et Heyd, 2011 ; Rosenstock, 
2019), en prenant notamment appui sur le fait que l’on 
ne dispose que d’une seule date obtenue par GPC, ce qui 
est en effet insuffisant. Pour autant, les dépôts correspon- 
dants sont épais, avec une partition interne, et il ny a pas 
d'argument pour invalider définitivement l'hypothése de 
R. Duru qui propose d'aligner les premières occupations 
du site avec les débuts du PN à Çatalhöyük East ou à 
Yumuktepe (étapes 1 A/1B) ; ce point de vue est d'ailleurs 
soutenu par E. Ozdogan qui argue pour cela des spécifi- 
cités architecturales de cet horizon (i.e. terrazzo floors ; 
Ozdogan, 2015) qu'il serait donc crucial de dater pour 
lever toute ambigüité. Cette question n'est pas anodine 
car elle pése sur les scénarios de diffusion du PN vers 
l'Égée et la Marmara, en suivant une voie continentale 
via la région des lacs (Ozdogan, 2019a et 2019b) ou une 
route maritime (Horejs ef al., 2015 ; Rosenstock, 2019). 
Cette dernière hypothèse pâtit du fait ou entre la Cilicie 
et Rhodes il n'existe actuellement aucun site qui puisse 
étre considéré comme un jalon de la diffusion maritime 
du PN vers l'Égée. Il est tout à fait plausible que ces 
lacunes résultent à la fois de l'insuffisance des recherches 
de terrain et de la submersion d'un grand nombre de sites 
cótiers ; cependant l'absence apparente de PN ancien à 
Chypre, où la recherche sur le Néolithique a connu un 
essor vertigineux au cours des trente derniéres années 
(Vigne et al., 2017), laisse toujours planer un doute quant 
à la matérialité d'une diffusion ancienne du PN sur le lit- 
toral septentrional de la mer levantine. 

Pour les côtes orientales égéennes et l'immédiat 
hinterland, on dispose depuis quelques années de sites 
trés bien conservés documentant les premiers aspects 
du Néolithique avec de claires attestations d'élevage et 
d'agriculture : Ulucak (Cilingiroglu et Cakirlar, 2013 ; 
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Çevik et Erdogu, 2020), Çukuriçi (Horejs et al., 2015) 
et Ugurlu (Erdogu, 2017). Ils sont dotés de jeux de dates 
remarquables, aussi bien en raison de leur nombre que 
de la justesse et de la précision des mesures obtenues 
en quantités significatives sur des matériaux a faible 
longévité. 

Ces sites émergent très précocement, si l’on considère 
les modes a posteriori des modèles bayésiens, particu- 
lièrement à Ulucak — VI que les derniers jeux de dates 
placent dés l'étape 1A, à partir de 7020 AEC (DS-/A, 
A051-ULU) puis, dés le milieu de l'étape 1B, à partir 
de 6750 AEC à Çukuriçi — XIII (DS-14, A051-CKR) et 
à Uğurlu — VI-4-2 (DS-14, A052-UGU). La situation à 
Ulucak reste cependant difficile à interpréter en raison de 
la longue durée apparente de la phase VI, de l'ordre de 
cinq siécles ; il serait donc nécessaire d'affiner la contex- 
tualisation des dates disponibles pour discuter une éven- 
tuelle partition interne. 

Deux points doivent étre soulignés d'emblée pour 
ce qui concerne ces horizons. Primo, à l'exception de 
Çukuriçi — XIII qui n'a livré que quatre petits tessons éro- 
dés, mais apparemment bien contextualisés, ces dépóts ne 
comportent pas de céramique. Secundo, ces mêmes dépôts 
livrent des assemblages lithiques avec une claire compo- 
sante de débitage lamino-lamellaire par pression, notam- 
ment sur obsidienne milienne (Milié et Horejs, 2017 ; 
Guilbeau et al., 2019). Ce mode de débitage constituerait 
un argument pour connecter directement ces horizons au 
Levant (i.e. Yumuktepe — 1, Altinbilek-Algül, 2011 ; Tell 
Sheker al-Aheimar, Nishiaki et Le Mière, 2005), où ces 
méthodes de taille sont identifiées dés l'apparition de la 
céramique, plutót qu'à l'Anatolie centrale oü ils ne réap- 
paraissent, en l'état actuel des connaissances, que dans 
des contextes nettement postérieurs (période 1C, par ex. 
à Catalhóyük East, phases VII-VI, Carter et al., 2005). 

Dans une zone que l'on peut considérer comme 
nucléaire pour le PN (en regard de la diffusion vers 
l'ouest), l'étape 1C, entre 6650 et 6500 AEC, corres- 
pond à Çatalhöyük East — chantier nord-Building-1 (DS- 
14, A031-CTL phases 1B à 3, soit les phases VII-VI de 
Mellaart) et hypothétiquement en raison des incertitudes 
qui pésent sur les dates sur charbons à Tepecik — 4 en 
Anatolie centrale (DS-14, A032-TPC), et probablement 
à Yumuktepe 2 (XVII-XXVI ; DS-14, A021-YMK) en 
Cilicie et Mezraa — IIC (DS-1A, A01I-MZR) dans le 
Moyen-Euphrate. 

L'absence de dates correspondant à l'étape 1C dans 
la région des Lacs résulte trés probablement d'un biais, 
tenant au fait que les phases les plus anciennes de plu- 
sieurs sites majeurs ne sont pas ou trés mal datées, et plus 
particulièrement Hóyücek — ESP (DS-1A, A042-HYC), 
Bademagaci — ENT (DS-1A, A04/-BDM). Sur les rives 
orientales de l’Égée cette étape correspond à Çukuriçi XII 
(DS-1A, A051-CKR), au sommet d'Ulucak — VI (DS-1A, 
A051-ULU) et à Uğurlu — VI.1 (DS-14, A052-UGU), déjà 
établis au cours de l'étape précédente. Ce méme moment 
verrait la diffusion du PN vers la Marmara (Barcin — VIE, 
à confirmer avec des dates sur matériaux à faible longé- 
vité, DS-14, A061-BRC). 


L'étape 1C encadre entièrement le Néolithique 
sans céramique de Knossos sur la base des dates sur 
céréales (DS-1A, BOII-KNS). En Grèce centrale et dans 
le Péloponnése, elle correspond à Franchthi — 163-162 
(modèle-2 ; DS-/A, B031-FRN) et plus hypothéti- 
quement, en raison de la nature des matériaux datés, à 
Sarakinos — 3 (DS-1A, B021- SRK). 

La situation pour la Macédoine occidentale et centrale 
s'est récemment clarifiée avec la publication d'un impor- 
tant jeu de dates pour Revenia qui confirme sans équi- 
vogue l'installation de l'habitat néolithique au cours de 
l'étape 1C (DS-1A, B062-RVN). Ce fait conforte l'hypo- 
thèse d'une datation de Mavropigi — 1 (modèle 3 ; DS-/A, 
B071-MVR) et de Paliambela — 1 (fosse 630 ; DS-1A, 
B062-PLM) à la toute fin de l'étape 1C. 

Au cours de cette étape 1C, autour de l'Égée, la céra- 
mique généralement qualifiée de monochrome est donc 
présente en faibles quantités en Turquie, à Çukuriçi, 
Uğurlu et Barcın, et en Macédoine grecque, à Revenia, 
plus hypothétiquement à Sarakinos, Mavropigi et 
Paliambela. 

Faute d'études technologiques portant notamment sur 
les étapes d'ébauchage et de mise en forme, il est trés dif- 
ficile d'apprécier en quoi ces premiéres productions céra- 
miques procédent ou pas des mémes traditions. En outre, 
le flou considérable qui entoure la définition des produc- 
tions céramiques « monochromes » ou « plain wares », 
avec ou sans pose d'un engobe — compris comme une 
préparation spécifique, généralement colorée, et non 
comme une barbotine produite sui generis dans la conti- 
nuité des opérations de finition des pots — limite considé- 
rablement les possibilités de discuter l'articulation entre 
les premiéres productions céramiques circum-égéennes, 
anatoliennes et levantines. 

La présence significative d'engobes rouges à Ugurlu 
— V reste un phénomène isolé faute de pouvoir l'articuler 
avec la région des lacs (par ex. Hóyücek — ESP) oü des 
manières de faire similaires, probablement antérieures à 
la période 2, ne sont pas précisément datées. 

La poterie est parfois totalement absente (Ulucak, 
Knossos, Franchthi) alors que la culture des céréales et/ 
ou l'élevage des caprinés sont parfaitement établis. Selon 
les auteurs, cette absence peut étre considérée comme un 
phénomène de premier ordre, fondamental, (Perlès, 2001) 
ou lié à des contingences (Reingruber, 2011 et 2015 ; 
Horejs et al., 2015). S'il est peu crédible — au vu des 
volumes fouillés par exemple à Ulucak — qu’elle réponde 
systématiquement à un biais d'échantillonnage, cette 
disparité peut refléter une structuration complexe des 
activités de production de la poterie, à l'instar de ce que 
l'on observe pour les outillages lithiques, et subséquem- 
ment des modalités diverses d'insertion des sites dans 
des réseaux socio-économiques générant des registres de 
vestiges différenciés. 

Dans la plupart des sites pour lesquels on dispose de 
descriptions suffisantes, et à l'exception notable de Knossos 
(Conolly, 2008), des débitages de lamelles prismatiques, 
parfois associés à des trapèzes, sont attestés (Perlès, 2001 ; 
Miliié et Horejs, 2017 ; Guilbeau et al., 2019) et pourraient 
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donner à cet ensemble une cohérence que n’offre pas la 
céramique. Dans ce domaine, les informations manquent 
toutefois pour les horizons les plus anciens de Macédoine 
grecque (Revenia, Mavropigi, Paliambela). 


La question des interactions Mésolithique 
vs PN autour de l'Egée, période 1, 
7050-6500 AEC 


Parmi les installations mésolithiques identifiées - ou 
supposées telles - dans l'hinterland du sud-ouest de la 
Turquie, la mieux préservée est probablement celle de 
Tlos — Girmeler, datée de la fin du IX* et au début du 
VII millénaire AEC (Takaoglu et al., 2014). Cependant, 
la fouille de ce site est encore limitée et l'industrie 
lithique actuellement publiée ne permet pas d'établir de 
connexion — ou l'absence d'une connexion — avec les 
aspects du PPN qui se placent dans la même chronologie 
en Anatolie centrale (par ex. Aşıklı Höyük, Ozbasaran 
et al., 2018 ; Boncuklu, Baird et al., 2018) ou à Chypre 
(i.e. Schillourokambos, Guilaine et al., 2011). 

Dans l'aire égéenne, plusieurs sites ont été étiquetés 
comme mésolithiques (Sampson, 2014 ; Carter ef al., 
2016 ; Atakuman ef al., 2020). Cependant la contex- 
tualisation des données est souvent problématique, les 
dates font totalement défaut et la lecture des artefacts 
eux-mémes peut étre parfois discutée. La présence de 
microlithes géométriques, et plus particulièrement de 
segments, récurrente sur plusieurs sites égéens, a sou- 
vent été prise comme argument d'une datation méso- 
lithique. Néanmoins, ces armatures peuvent renvoyer à 
des contextes plus anciens, épipaléolithiques, de la fin 
du Dryas récent, comme l’indiquent les données et les 
dates de Limnos — Ouriakos (Efstratiou et al., 20132) et 
de Franchthi — phase lithique VI (Perlés, 1987). 

La plupart des sites datés du Mésolithique égéen se 
placent au stade ancien, entre le début du X* et la fin du 
VIIF millénaire AEC (Greenlandien cf. Pré-Boréal et 
Boréal), soit dans l'intervalle chronologique du PPN : 
Franchthi (Perlés, 1990 et 2001), Gioura — Cyclops 
(Sampson, 1998 et 2008), Kythnos — Maroulas (premiére 
moitié du IX* millénaire AEC, Facorellis et al., 2010 ; 
Sampson ef al., 2010 ; Sampson, 2014 ; Katsianis et al., 
2020), Kalambaka — Theopetra (Kyparissi-Apostolika, 
2000 et 2003). La présence d'habitations circulaires 
semi-enterrées à Kythnos — Maroulas constitue actuel- 
lement une des rares pistes permettant de suggérer des 
interactions ou communautés de pratiques entre l'Égée, 
l'Anatolie et le Levant au cours du IX* millénaire AEC. 

Deux contextes de la fin du Mésolithique, datés sur 
charbons avec de potentiels effets vieux-bois, couvri- 
raient la période 1A et les débuts de 1B : Franchthi — 169- 
166 entre 7020 et 6800 AEC (DS-1A, B031-FRN ; Perles 
et al., 2013) et Sarakinos — 4, entre 7030 et 6760 AEC 
(DS-1A, B021-SRK ; Kaczanowska et al., 2016). Il faut 
ajouter à cela la sépulture de Theopetra — H6, située au 
sommet de la séquence mésolithique, et qu'une date 
directe par AMS place dans le courant de l'étape 1A (DS- 
1A, B043-THP, Kyparissi-Apostolika, 2000). 


À Gioura — Cyclops, où la deuxième phase méso- 
lithique couvrirait la plus grande partie du VIII* millé- 
naire, les dates directes obtenues sur des dents de capri- 
nés attribuées au Mésolithique final (DS-/4, B042-CYC ; 
Trantalidou, 2014 ; Katsianis er al., 2020) renverraient 
aux étapes 2B-2C, soit à la fin du « Néolithique ancien » 
selon la chronologie grecque, et, au-delà, au « Néolithique 
moyen » (3A) tandis que les unités, attribuées à la « tran- 
sition » Mésolithique/Néolithique et supposées plus 
récentes, se placent dans le courant des étapes 1C, en 
paralléle avec le « Néolithique initial » de Franchthi, puis 
couvrent la plus grande partie de la période 2. Il faut donc 
en conclure que le sommet de la stratigraphie de cette 
grotte est particuliérement perturbé et que ces données 
ne peuvent donc pas contribuer à éclairer la nature des 
derniers épisodes du Mésolithique. 

Dans le sud-est de l’Albanie, l'hypothése d'un éta- 
blissement néolithique trés ancien à Sovjan — 13 (DS-/A, 
C011-SVJ ; Lera et Touchais, 2002 ; Lera et al., 2007) ne 
peut étre retenue en l'état actuel de la documentation ; en 
effet cet horizon sans céramique, sans mention d'espéces 
domestiques et dont les assemblages lithiques ne sont pas 
décrits, se place dans le courant de l'étape 1A. 

Symétriquement, en l'état actuel de la documentation, 
on ne connait pas de trace fiable d'installation néolithique 
contemporaine de l'étape 1B, ni a fortiori 1A, en Créte, 
dans le Péloponnése, en Thessalie, en Macédoine ou dans 
l'est de l'Albanie, pas plus qu'il n'y a trace dans ces 
régions, d'installations mésolithiques connues et datées 
de facon fiable au cours de l'étape 1C. 

Tout cela ne donne donc pas beaucoup de matière à 
débat sur les interactions entre les premiers fermiers du 
PN et d'introuvables chasseurs-collecteurs de la fin du 
Mésolithique. Seuls certains aspects de continuité des 
industries et de la parure, entre le Mésolithique final et le 
Néolithique initial de Franchthi, permettent aujourd'hui 
de plaider en faveur de ces interactions (Perlès, 2001 et 
2021). 


L'émergence des groupes à céramiques à 
motifs colorés, période 2, 6500-6050 AEC 


D'une maniére générale, et au-delà des apparences, 
le développement des décors engobés en rouge, de teinte 
rouge ou sombre sur engobe blanc ou sur surface claire 
homogène, ou encore peints en blanc sur engobe rouge, 
porte la marque d'un changement technique significatif, 
notamment pour ce qui concerne le contróle des tempéra- 
tures et des atmosphères de cuisson. 

La distinction formelle entre poterie engobée (notam- 
ment en rouge) et poterie à motifs peints est délicate 
(par ex. Reingruber, 2017). En effet la visibilité de ces 
derniers dépend fortement de l'obtention préalable d'une 
teinte homogéne susceptible d'étre obtenue notam- 
ment (mais pas uniquement) par engobage. En outre il 
existe, par exemple à Hacilar (obs. pers. D. Binder), des 
motifs réalisés en négatif ou par grattage de l'engobe 
postérieurement à sa pose (voire à la cuisson). Il existe 
donc une trés large gamme de procédés de décor coloré, 
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insuffisamment étudiée (par ex. Dzhanfezova et al., 2014 
et 2020). La notion de motif peint utilisée ci-aprés s'en- 
tend donc au sens le plus large, incluant les décors en 
négatif ou sur engobes grattés (généralement non décrits). 

Le développement des céramiques portant des motifs 
colorés se produit aux cours de la période 2 (6500- 
6050 AEC). Ce phénomène est particulièrement marqué 
dans le Sud-Ouest anatolien, dans la région des lacs (Duru, 
2012), à Hacılar (IX-VI, DS-14, A042-HCL), Hóyücek 
(shrine-phase, DS-1A, A042-HYC) et Bademagaci (EN2, 
DS-14, A041-BDM). Les données archéologiques et le 
radiocarbone ne permettent cependant pas d'opérer une 
sériation interne suffisamment fine entre les étapes 2A, 
entre 6500 et 6350 AEC, et 2B, entre 6350 et 6200 AEC. 
D'une maniére générale, en raison d'une configuration 
défavorable de la courbe de calibration amplifiée par un 
nombre insuffisant de dates, il faut considérer dans un 
méme ensemble les étapes 2A et 2B. 

Les décors peints et engobés sont bien attestés en 
Cilicie (Yumuktepe — 3, DS-1A, A021-YMK), au cours 
de l'étape 2B, voire dés la fin de 2A, et sur le Moyen 
Euphrate turc (Mezraa — IIB, DS-1A, A011-MZR) où ils 
sont également associés à de nombreux décors imprimés, 
au cours de l'étape 2B. 

À Catalhóyük-East où la chronologie interne est par- 
ticuliérement détaillée, les engobes rouges apparaissent 
sporadiquement dans la phase Mellaart VI, susceptible 
de correspondre à l'étape 2A, puis les motifs peints dans 
les niveaux sommitaux, Mellaart — IV-I, correspondant 
probablement à l'étape 2B (DS-14, A031-CTL ; Ozdol, 
2012 ; Rosenstock ef al., 2019). 

Sur le littoral égéen de la Turquie, la situation n'est 
pas trés claire à Ulucak — Ve-Vc et à Yesilova — III.7, 
car comme c'est souvent le cas une teinte uniformément 
rouge des poteries n'implique pas nécessairement la pose 
d'un engobe. À Ulucak en effet, la position stratigra- 
phique des premiéres poteries peintes en rouge sur blanc 
n'est pas précisément calée (phase Vd ou postérieure, soit 
l'ensemble de la période 2 ; Cevik et Vuruskan, 2020). 
En revanche, à Ugurlu — V, la pratique de l'engobage en 
rouge, déjà connue au cours de l'étape 1C, se poursuit au 
cours de l'étape 2A (DS-1A, A052-UGU). 

À l'est de la Marmara, les styles céramiques diver- 
gent nettement de ceux de la zone occidentale avec la 
formation/consolidation du style de Fikirtepe, mar- 
qué notamment par le développement de la décoration 
incisée et incrustée (Aktopraklik — C, DS-14, A061- 
AKT ; Barcin — VId, DS-14, A061-BRC) ; il n'est pas 
fait mention explicite d'engobage et encore moins de 
motifs peints qui apparaitront beaucoup plus tard. À 
Hoca Çesme, phase IV, des engobes rouges sont signa- 
lés dans un contexte dominé par les poteries brunissées 
(Ozdogan, 2013) mais leur position chronologique n'est 
pas fixée car, au vu des dates assez imprécises actuelle- 
ment disponibles cette phase IV couvre l'ensemble de 
la période 2. 

Pour la Macédoine orientale, les premières installa- 
tions néolithiques identifiées uniquement par carottages à 
Dikili Tash se placent également indistinctement au cours 


des étapes 2A/2B (DS-1A, B051-DKL) ; l'aspect des pro- 
ductions céramiques n'y est cependant pas identifié. 

En Macédoine occidentale, l'horizon à céramique 
« monochrome » de Mavropigi — 1 se développerait 
principalement au cours de l'étape 2A, et il faut attendre 
Mavropigi — 2 au cours de l'étape 2B (DS-1A, B071-MVR) 
pour observer le développement conjoint des céramiques 
imprimées, engobées et peintes (en blanc sur rouge, rouge 
sur blanc et polychrome) dans des conditions qui restent 
à affiner (Bonga, 2017 et 2019). Cette derniére phase est 
à mettre en parallèle avec les débuts de Nea Nikomedeia. 

À Paliambela 2 (fosse 629) les céramiques peintes 
en rouge seraient présentes dés l'étape 2A, toujours avec 
une réserve concernant la justesse des dates sur os brûlé, 
l'étape 2B correspondant à une lacune dans l'occupa- 
tion de ce site (DS-14, B062-PLM ; Urem-Kotsou ef al., 
2017 ; Bonga, 2019 ; Katsianis et al., 2020). 

À Revenia (DS-14, B062-RVN), la seconde phase 
d'habitat datée principalement des étapes 2A et 2B, 
présente des ensembles céramiques mixtes, engobés, 
peints et imprimés ; il faut cependant attendre une séria- 
tion plus fine de la céramique pour en percevoir les ten- 
dances évolutives. 

Une date isolée, par AMS sur charbons (Beta-98971 ; 
7360 + 50 BP) provenant des niveaux de base de Megalo 
Nisi Galanis place de facon peu précise mais probable- 
ment dés l'étape 2B un petit assemblage céramique, 
associant impressions digito-unguéales et motifs peints 
en blanc sur rouge et en rouge sur blanc (Fotiadis et al., 
2019). 

Il reste par ailleurs que la sériation chronologique 
des aspects à céramique monochrome (Early Ceramic) 
puis peinte et imprimée (Proto-Sesklo et Pré-Sesklo- 
Magulitsa) n'est pas assurée en Thessalie. Les jeux de 
dates obtenues pour les sites-clé comme Achilleion 
(Gimbutas er al., 1989), Argissa (Reingruber, 2008) et 
Sesklo (Wijnen, 1981) manquent de justesse en regard 
des matériaux datés et/ou de précision en regard des 
méthodes de comptage radioactif mises en œuvre. Le 
site d’Argissa n'est pas correctement daté (DS-1A, B041- 
ARG) ; en revanche, le début du PN pourrait coincider 
avec l'étape 2A à Sesklo (DS-1A, B042-SSK) et avec 2B à 
Achilleion (DS-1A, B041-ACH). En l'état actuel des don- 
nées, il n'y a pas d’argument pour placer le Néolithique 
thessalien antérieurement à celui de Macédoine occiden- 
tale et centrale. En Argolide (Franchthi FCP1), l’âge des 
premières installations du PN (rainbow ware ; Vitelli, 
1993 ; Perlès, 2001) reste peu clair, pour les mêmes rai- 
sons. En Gréce centrale, les aspects de céramique mono- 
chrome /ato sensu semblent perdurer par hypothèse à 
Sarakinos 2 au cours des étapes 2A/2B (DS-1A, B021- 
SRK) sans plus de précision, mais le matériel céramique 
est indigent pour ces niveaux. 

Entre le Levant et l’Égée, rares sont les sites précisé- 
ment datés au sein desquels il est possible d'identifier une 
phase spécifique correspondant à l'étape 2C, entre 6200 
et 6050 AEC. Font exception : Yumuktepe — 4 en Cilicie 
(DS-14, A021-YMK), Kuruçay — 13-11 dans la région des 
lacs (DS-1A, A042-KRC), Ege Gubre — IV sur la façade 
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orientale de l’Égée (DS-14, A051-EGE ; avec une lacune 
apparente de l’occupation à Ugurlu) et Mavropigi — 3 en 
Macédoine occidentale (DS-14, B071-MVR). Pour bien 
des sites, il est difficile, au vu des dates et des données 
relatives à un phasage interne des occupations, de disso- 
cier cette étape de la précédente ; c'est notamment le cas 
pour Catal Hóyük - East chantier TP (bâtiments 73-61, 
DS-1A, A031-CTL), Hóyücek (fin de la shrine phase, 
DS-1A, A042-HYC), Bademagaci (fin de la phase EN2, 
DS-1A, A041-BDM), Ulucak (fin de la phase V ; DS-/A, 
A051-ULU), Barcın (fin de la phase VId ; DS-1A, A061- 
BRC) ou Nea Nikomedeia (fin de la phase EN ; DS-1A, 
B061-NNK). 


Les premiéres évidences de la diffusion 
du PN vers le nord et l'ouest, période 2, 
6500-6050 AEC 


Dans le sud-ouest de la Bulgarie, aux confins de la 
Macédoine et au sein-méme de cette région historique 
(Demoule, 2009), c'est à Kovaëevo — 1A que les premières 
manifestations du Néolithique, avec productions céra- 
miques à décors peints en blanc sur rouge, sont les mieux 
calées par le radiocarbone à partir de 6190 AEC, soit au 
cours de l'étape 2C (DS-14, D011-KVC ; Lichardus-Itten, 
2009). 

Pour la Macédoine du nord, on ne dispose pas de 
jeux de données répondant aux exigences actuelles en 
termes de longévité des échantillons datés et de résolu- 
tion des mesures (Whittle et al., 2002 et 2005). De poten- 
tiels assemblages à céramique « monochrome » (par ex. 
Pe&terica, Zlastrana ; Naumov, 2015) ne sont pas datés. 
Au sein de l'horizon à céramique peinte en blanc sur 
rouge, une analyse stylistique fine permet de distinguer les 
aspects du sud-ouest (en Pélagonie par ex. Veluska Tumba, 
Mogila), du nord-ouest (région de Polog, par ex. Stenée) 
et du nord-est (région d'Ovée Pole, par ex. Amzabegovo, 
Cuka ; Naumov, 2015). Toutefois, la chronologie de ces 
faciés n'est pas précisément établie, et particuliérement 
celle d’Amzabegovo-Vrsnik I, à céramique peinte asso- 
ciée aux décors d’impressions et de barbotine (Gimbutas, 
1974c et 1976) ; un âge voisin de celui de Kovaëevo — 1A 
est vraisemblable mais non assuré. 

Dans toute la partie orientale de l’Albanie les pre- 
miéres manifestations du Néolithique (par ex. Podgorie, 
Rajcë, Vashtémi, Vlushé) s'articuleraient avec celles de 
Macédoine grecque occidentale et de Macédoine du nord, 
tandis que les sites les plus occidentaux (par ex. Blaz, 
Katundas, Konispol, Nezir) sont généralement rappro- 
chés de l'Impressa du littoral adriatique (Korkuti, 2007 ; 
Bunguri, 2014 ; Andoni, 2018). 

Les assemblages à céramique « monochrome », tel 
Vlushé, aux affinités supposées avec les Balkans centraux 
et méridionaux (Bunguri, 2014), ne sont cependant pas 
datés et se rapportent probablement à une étape beaucoup 
plus avancée du Néolithique (Demoule, 2009). 

En revanche, les séries céramiques de Podgorie — 1A 
(DS-1A, COII-PDG) et Vashtémi (DS-1A4, C011-VSH) 
présentent des assemblages dominés par la céramique 


engobée en rouge avec une part significative de décors 
en blanc sur rouge qui coexistent avec deux aspects d' /m- 
pressa (« devollite » et « adriatique ») et accessoirement 
la barbotine. Toutefois ces deux sites se distinguent 
en raison de la fréquence plus soutenue de décors en 
rouge sur blanc et la présence de décors polychromes à 
Podgorie. Ces assemblages présentent de fortes analo- 
gies avec ceux de Macédoine occidentale, notamment 
Mavropigi — 2-3. D’après la stratigraphie de Podgorie, 
ces aspects précédent les assemblages plus classiques, 
d'affinités Staréevo, tel Pogradec, à barbotine dominante 
(Ruzi, 2012 ; Bonga, 2017 et 2019 ; Andoni, 2017). 

Les dates qui placent les débuts de Vashtémi aux 
cours des étapes 1C à 2B (Allen et Gjipali, 2013 et 2014 ; 
Gjipali, 2017) sont d'interprétation difficile faute de 
détails sur les contextes et les matériaux datés, mais on 
peut supposer qu'a minima cette occupation se situe dans 
le courant de l'étape 2B (DS-1A, CO11-VSH), en corres- 
pondance avec Mavropigi — 2-3 (DS-/A, B071-MVR). 

Pour la Serbie, en complément des données réunies 
par A. Whittle et ses collègues (Whittle et al., 2002 et 
2005), un important jeu de dates par AMS, principale- 
ment sur collagène osseux d'animaux déterminés a été 
obtenu à Bristol dans le cadre du programme BIRTH 
(Porëié et al., 2020a et 2020b). Les données contextuelles 
des sites récemment fouillés et leurs attributions à diffé- 
rents aspects du Proto-Starcevo/Starcevo/Cris ne sont pas 
détaillées dans ces publications et seul un bref aperçu en 
est donné sur le site web du projet (https://www.ercbirth. 
com/sites/). Aller dans les détails de la contextualisation 
nécessiterait des développements qui n'ont pas leur place 
dans ce chapitre et seuls les résultats des modélisations 
bayésiennes réalisées avec ChronoModel pour les sites 
les mieux documentés ont été présentés ci-après. 

Ces modèles indiquent trés clairement que les pre- 
mières implantations néolithiques se situent au cours de 
l'étape 2C au sud du Danube, dans le sud-est (par ex. 
Crnokliste, DS-/4, F011-CRN) et le centre de la Serbie 
(par ex. Poljna Blagotin, DS-/4, F021-BLG ; Medureë, 
DS-14, F022-MBR ; Zmajevac, DS-14, F023-ZMJ ; 
BataSevo, DS-14, F024-BTS). En revanche les premiers 
sites de Voivodine, à l'ouest de la Tisza et au nord du 
Danube, ne s'établiraient qu'au cours de l'étape 3A (DS- 
1A, F 04). Ces résultats sont parfaitement en ligne avec 
le modèle publié par M. Porèié et ses collaborateurs 9. 

Dans la région des Portes de Fer, l'hypothése d'une 
exploitation de la carriére de malachite de Rudna Glava 
en Serbie (DS-14, F03 I-RGL) au cours du Proto-Starcevo 
(Reingruber et Thyssen, 2016), soit au cours de l'étape 2C, 
est plus difficile à envisager au vu du contexte : i.e. puits 
de mine 4F avec des dates fortement divergentes et des 
suspicions de contaminations (Borié, 2009 et infra) ; 
néanmoins cette mesure isolée s'intégrerait bien au jeu de 
dates récemment publié (Poréié et al., 20202). 

Toujours dans les Portes de Fer, plusieurs sites majeurs 
(par ex. Lepenski-Vir, Padina, Vlasac et Hajduëka vode- 
nica en Serbie et Icoana, Ostrovul Mare, Schela Cladovei 
en Roumanie) couvrent une grande partie de l'Holocéne, 
entre le Mésolithique ancien à partir de c. 9700 AEC et le 


56 Didier BINDER, Louise GOMART, Thomas HUET, Sonja KAËAR et al. 


Starèevo-Cris à partir de c. 6000 AEC (Dinu er al., 2007 ; 
Borié, 2011 ; Boroneant et Bonsall, 2013). À Icoana, l’attri- 
bution au Cris — 1 (Reingruber et Thyssen, 2016) d'une date 
susceptible de s'inscrire dans l'étape 2C du PN (AA-65563, 
7245+62 BP), résiste difficilement au constat des perturba- 
tions profondes de la stratigraphie (Dinu et al., 2007). En 
Pannonie, les sites mésolithiques les plus récemment datés 
par AMS s'inscrivent tous dans le courant du VIII millé- 
naire, au Mésolithique ancien (Zivaljevié et al., 2021). 

C'est à Lepenski-Vir que la chronologie est la plus 
rigoureusement établie, notamment pour la transition 
Mésolithique/Néolithique (phase LVR I-II) qui s'étend de 
la fin de l'étape 2B au début de l'étape 3A (DS-1A, F031- 
LVR). En regard du Mésolithique ancien qui précéde, cette 
phase présente un renouvellement des techniques de trai- 
tement des matiéres dures animales, des modes architectu- 
raux et des systèmes symboliques qui sont imputés à l'arri- 
vée de populations néolithiques identifiées par ailleurs par 
la génétique (Borić et al., 2018 ; Mathieson et al., 2018). 
On peut admettre qu'il s'agit là des marques d'un véritable 
syncrétisme culturel résultant d'un métissage biologique. 
D’après les modèles bayésiens, le début de la phase archi- 
tecturale de Lepenski-Vir — I-II se placerait vers 6330 AEC 
et pourrait précéder la généralisation des implantations 
néolithiques entre la Macédoine du nord et la rive droite 
du Danube. L'horizon LVR III, avec davantage d'éléments 
néolithiques caractérisés (céramique Starčevo décorée 
d’impressions et de cordons spiralés, animaux domes- 
tiques) se place à la fin de l'étape 3A. 

D'une maniére générale, l'essentiel de l'horizon 
Staréevo-Cris-K6rés, avec une large extension géogra- 
phique intégrant la Pannonie dans son ensemble, se place 
au cours les premiers siècles du VI° millénaire (Whittle 
et al., 2002 ; Biagi et Spataro, 2005 ; Karmanski, 2005), 
soit à partir de l'étape 3A. 

Cette chronologie semble également pertinente pour 
la Croatie continentale (par ex. Slavonski Brod — Galovo ; 
Minichreiter et Krajcar Bronié, 2006) où les premiers 
aspects, dits « pré-classiques » du Complexe Starcevo 
sont attestés sur la base de la périodisation établie par 
S. Dimitrijević (Dimitrijević, 1979 ; Minichreiter, 2007). 
Une date par comptage 8, très haute et à très large écart 
type (Z-2924, 7620 + 140 BP), provenant d'un puits de 
Zadubravlje-Duzine (Minichreiter, 1998), diverge signifi- 
cativement des autres dates du site et ne peut être considé- 
rée en l'état actuel. 


Vue d'ensemble des dynamiques dans la zone 
égéo-anatolienne au cours du VII* millénaire 


Au vu des données chronométriques récentes, les 
rythmes de la diffusion du Néolithique proche-oriental 
vers l'Égée et les Balkans, et la nature des entités cultu- 
relles qui en sont responsables, peuvent être réinterrogés. 

En premier lieu, la question de la nature et de l'ori- 
gine des premiéres implantations néolithiques égéennes 
reste largement ouverte. Si la présence de quelques tes- 
sons à Çukuriçi — XIII a pu conduire plusieurs auteurs 
(Horejs et al., 2015 ; Reingruber, 2011 et 2015) à réfuter 


l’hypothèse d'une vague « acéramique » du Néolithique 
initial (contra Perlés, 2001), les nouvelles dates obtenues 
pour Ulucak — VI où la poterie est totalement absente, 
confortent cette dernière proposition. Qu'elles soient acé- 
ramiques ou céramiques à bas-bruit, ces premiéres mani- 
festations du Néolithique égéen se situeraient au cours de 
ou définiraient l'étape 1A. 

Plusieurs paradoxes peuvent néanmoins étre souli- 
gnés. La récurrence des productions lamellaires par pres- 
sion qui caractérisent les premiers assemblages lithiques 
néolithiques égéens à l'exception de Knossos (Milié et 
Horejs 2017 ; Guilbeau ef al., 2019), tout comme l’ab- 
sence d'armatures bifaciales de projectiles, constituent 
des arguments pour suggérer un lien avec la Cilicie 
(Altinbilek-Algiil, 2011) ; or, l'insertion de Yumuktepe — 
] au sein de cette méme étape 1A n'est pas totalement 
assurée. 

Actuellement, il n'existe guère d'alternative solide à 
ce schéma dés lors que les interactions avec l'hinterland 
anatolien sont peu probables. Les débitages par pression 
bien caractérisés au PPNB ancien entre les hautes val- 
lées mésopotamiennes et la Cappadoce (Binder, 2007) 
ne sont attestés ni au cours des derniers aspects du PPN 
centre-anatolien, étape 1A, ni au cours de premiers hori- 
zons céramiques qui leur font suite à partir de 1B (Catal 
Hóyük - East, Carter er al., 2005 ; Musular, Kayacan, 
2003). Les productions prismatiques standardisées ne 
réapparaissent probablement pas avant l'étape 1C. De 
méme à Barcin, l'industrie lithique lamellaire semble 
également débitée par pression, peut-étre des l'étape 1C 
si l'on accepte les dates sur charbons de la phase VIe 
(Gerritsen et al., 2013b). 

Quant aux industries associées à de potentiels hori- 
zons plus anciens, étapes 1 A/1B, dans la région des lacs 
(Badema$gaci voire Hacılar), on peine à en trouver la des- 
cription détaillée. De méme, les connexions possibles 
avec la mer Noire, la plaine russe et la mer Caspienne, oü 
la pression est largement mise en ceuvre par les derniers 
chasseurs-collecteurs (par ex. Biagi et Kiosak, 2010), 
ne sont pas correctement jalonnées ; en effet l'indus- 
trie d’Ağaclı, régulièrement convoquée pour illustrer le 
Mésolithique de la Marmara (Gatsov, 2007) provient de 
récoltes de surface par ailleurs mélangées (par ex. arma- 
tures de flèches de l’âge du Bronze ; obs. pers. D. Binder). 

Ces éléments plaideraient en faveur d'une diffusion 
depuis la mer Levantine vers la mer Égée en contournant 
le plateau anatolien, mais aussi en faveur d'une diffu- 
sion trés rapide, au cours des étapes 1A (entre 7050 et 
6850 AEC) et 1B (entre 6850 et 6650 AEC). Dans ce 
contexte la large distribution de l'obsidienne milienne 
dans la plupart des sites égéens (Perles, 2001 ; Milié et 
Horejs, 2017 ; Reingruber, 2018 ; Guilbeau er al., 2019) 
illustre les interactions opérées entre les différents élé- 
ments d'un réseau. 

Même si sa contribution quantitative est faible, la céra- 
mique à décoration imprimée constitue une caractéristique 
des tous premiers assemblages du Néolithique céramique 
(PN) du Levant, certainement au cours de l'étape 1B (à 
partir de c. 6850 AEC), plus hypothétiquement au cours 
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de la période précédente ; il s’agit cependant d’une com- 
posante mineure des productions céramiques brunissées 
(Dark Faced Burnished Wares ou DFBW) à dégraissant 
minéral (Balossi Restelli, 2017 ; Caneva, 2012 et ce 
volume). En l’état actuel des données, sa diffusion semble 
limitée, possiblement sous forme d’importations (par ex. 
Tepecik en Anatolie centrale, Godon, 2008) et dans ce cas 
dans le cadre de réseaux d’interaction bien matérialisés 
par ailleurs par les circulations d’obsidienne. Cependant, 
il n’existe pour l’heure aucune possibilité de connexion 
entre l’expression levantine de ce phénomène et ce que 
l’on observe en contexte égéen. 

Les premiers développements de la céramique autour 
de l'Égée se placent au cours de l'étape 1C (entre 6650 
et 6500 AEC) dans la zone littorale orientale (Çukuriçi 
— XII, Ugurlu — VI-1) ; sur ce dernier site, l'assemblage 
céramique caractérisé par la présence d'engobes rouges, 
semble bien daté, sur des matériaux à faible longévité. 
C'est également le cas en Macédoine grecque à Revenia. 

La situation est un peu moins claire dans l’hinterland 
turc à l'est de la Marmara (Barcin) ou sur les autres sites de 
Macédoine occidentale et centrale (Mavropigi, Paliambela) 
en raison du fait que la plupart des dates qui permettraient 
l'attribution des sites à cette étape sont obtenues sur char- 
bons indéterminés avec un effet vieux-bois potentiel. En 
outre les sites de la région des lacs potentiellement occupés 
au cours de cette étape ne sont pas datés. 

D’après les données disponibles, la chronologie rela- 
tive d'apparition des céramiques à motifs peints, entre le 
sud-ouest de l’Anatolie (région des lacs) et le nord-ouest 
de l’Egée (Macédoine lato sensu) au cours des étapes 2A 
ou 2B, n'est pas totalement assurée. L'hypothése de deux 
centres d'innovation indépendants que la discontinuité 
géographique des deux phénoménes pourrait suggérer, 
reste difficile à plaider. 

Si l'on accepte les modéles chronologiques propo- 
sés ici, on peut faire l'hypothése que dans le nord-ouest 
de l’Égée, l'apparition des céramiques imprimées ou 
décorées à la barbotine est synchrone de celle des céra- 
miques peintes et/ou à engobes colorés dès les étapes 2A 
et 2B (entre 6500 et 6200 AEC). Ce phénomène n'est 
observé dans un premier temps qu'en Macédoine occi- 
dentale et centrale (par ex. Revenia — 2, Mavropigi — 2, 
Palliambela — 2, Megalo Nisi Galanis) et, plus hypothé- 
tiquement compte tenu de la qualité discutable des dates, 
dans le sud-est de l'Albanie (Vashtémi, Podgorie). En 
revanche, la céramique imprimée reste absente au cours 
de l'étape 2B, dans la région turque des lacs, où la poterie 
engobée et peinte est associée à des décors plastiques. 

La coprésence de céramiques imprimées et peintes, 
peut donc être perçue comme une signature occidentale, 
« macédonienne ». 

Au cours de l'étape 2C (entre 6200 et 6050 AEC), 
les assemblages mixtes, à céramiques peintes, impri- 
mées ou décorées à la barbotine accompagnent la dif- 
fusion du Néolithique dans les Balkans centraux : en 
Bulgarie (Kovaëevo — 1A), probablement en Macédoine 
du nord (par ex. Amzabegovo, en dépit de l'absence 
de dates fiables) et certainement au-delà, en Serbie, au 


sud du cours du Danube (par ex. Crnokliste, Blagotin, 
BataSevo). Les modalités d'insertion dans cette chrono- 
logie des aspects successifs du Néolithique le plus ancien 
de Thessalie restent problématiques faute de dates fiables 
et précises mais la tendance générale plaiderait pour le 
cadrage de Proto-Sesklo/Pré-Sesklo-Magulitsa au sein 
des étapes 2B-2C. 

Sur le littoral oriental de l'Égée, les ensembles 
mixtes, imprimés et peints, n'apparaitraient qu'au cours 
de l'étape 2C (Ege Gübre-4-3) pour ne se développer 
significativement qu'à partir de la période 3A (Ulucak-Va 
puis IV, Ugurlu-IV, probablement Yesilova-III.2.1). Les 
occurrences de céramique imprimée dans la région des 
lacs (par ex. Hóyücek) semblent également tardives 
(Çilingiroğlu, 2010). L'hypothése d'un effet de feed back 
depuis le nord-ouest vers l'est de la mer Égée au cours 
d'une étape avancée du Néolithique peut étre envisa- 
gée. La présence d'une proportion significative de céra- 
mique imprimée à Kovaéevo-1A (un tesson imprimé 
pour deux tessons peints, Salanova, 2009) serait de ce 
point de vue cohérente avec l'inscription de ce site au 
sein de l'étape 2C, et au-delà le Karanovo au sein de la 
période 3, dans cette dynamique d'origine occidentale et 
non dans la continuité des implantations de la Marmara 
et de Thrace, i.e. Hoca Çesme, telle qu'elle a parfois été 
plaidée (Nikolova, 2007). 

Dës la période 2B (6350-6200 AEC), les assemblages 
céramiques macédoniens présentent une forte com- 
plexité apparente, illustrée par diverses combinaisons 
de décors imprimés ou à la barbotine, d'engobes rouge 
ou blancs et de motifs peints dans les mêmes tonalités. 
Dans ce contexte, l'opposition entre deux composantes 
du Néolithique « ancien » — à céramique imprimée vs à 
céramique peinte — peut sembler surfaite et les entités 
chronoculturelles polymorphes qui suivront principa- 
lement à partir de l'étape 3A — Starcevo, Cris, Kórós — 
semblent décliner cette complexité initiale. 

La  sériaion du Complexe  Proto-Starcevo/ 
Starčevo en trois étapes (Monochrome-Linear A ; 
Linear B-Girlandoid ; Spiraloid A-B) telle qu'elle a 
été initialement définie (Dimitrijevié, 1979 ; Srejovié, 
1988) n’a probablement pas pris suffisamment en compte 
la diversité des assemblages de l’étape pré-classique 
(Monochrome-Linear A) qui pourrait notamment s'expli- 
quer par sa longue durée. Ainsi, au sein des assemblages 
les plus anciens, la céramique imprimée est parfois pré- 
pondérante, comme à Kovaëke Njive dans le sud de la 
Serbie où elle représente 83 % du corpus décoré, région 
dans laquelle son déclin au profit de la barbotine semble 
constituer un marqueur chronologique robuste (Vukovié 
et Svilar, 2016). 

Dans la basse vallée de la Struma/Strymon les dif- 
férences observées entre les composantes décoratives 
(par ex. Kovaéevo vs Krainici) vont de pair avec des 
contrastes, sans doute plus fondamentaux, observés entre 
les méthodes de façonnage des vases (Salanova, 2014 et 
2019 ; Gomart, sous presse). 

Les écarts apparents entre les connaissances et 
savoir-faire mobilisés pour la production des céramiques 
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imprimées et barbotinées d’une part, engobées et à motifs 
peints d’autre part, suggèrent que les variabilités obser- 
vées entre les assemblages aient pu être socialement 
déterminées (répartition différenciée des spécialistes, 
accès différenciés aux réseaux, etc.). 


DERNIERS CHASSEURS-COLLECTEURS 
ET DIFFUSION DE LA CÉRAMIQUE 
IMPRIMÉE EN MÉDITERRANÉE 
CENTRALE ET OCCIDENTALE 


Dernières manifestations du Mésolithique 
micro-laminaire et premières industries à 
trapèzes, période 1, 7050-6500 AEC 


Do aspects du Mésolithique ancien, i.e. des 
industries à éclats et/ou à composante micro-la- 
mellaire, perdurent entre les Balkans orientaux et le 
Languedoc méditerranéen au cours de la période 1, avant 
la mise en place du Complexe à lames et trapèzes et du 
Néolithique céramique. 

À l'est de l'Adriatique, les industries à composante 
micro-lamellaire de Nikšić — Vrbiëka au Monténégro 
(DS-1B, A030-VRB) se placent avec une bonne confiance 
au cours de l'étape 1A dans un contexte où la parure 
mésolithique (i.e. Rutilus sp.) renvoie à celle des Portes 
de Fer (par ex. Vlasac ; Boric et Cristiani, 2019). Dans 
l'ensemble de la péninsule italienne, les données radio- 
métriques fiables font en revanche défaut pour ces hori- 
zons (Lo Vetro et Martini, 2016), si l'on excepte une date 
sur reste humain isolé, associé à une industrie à lamelles 
à dos et géométriques triangulaires, à la grotte de l'Uzzo 
(F16) en Sicile, qui se place de facon imprécise du fait 
de son unicité dans le courant de la période 1 (DS-/D, 
C024-UZZ). 

Dans les Alpes et la vallée du Rhône, les tout derniers 
aspects du Sauveterrien (Montclusien) sont bien docu- 
mentés et trés bien calés à la grotte Lombard, étape 1A 
(DS-1G, D021-LMD), à la Grande Rivoire, étapes 1A-1B 
(DS-1G, D043-GRI) et à Montclus — C18, étape 1B (DS- 
1G, D031-BAU). Au Pas de l'Échelle, le Sauveterrien 
final, encore bien établi au cours des étapes 1A à 1C, 
semble perdurer jusqu'au début de 2A (DS-1G, D043- 
PEC). Plus à l'est dans le Trentin, l'horizon sauveterrien 
de Borgonuovo — Mezzocorona (DS-1B, A091-BRG) 
se situerait au cours de l'étape 1C, avec cependant une 
mesure unique. 

L'apparition des armatures trapézoidales, ou plutót 
leur réapparition, si l'on considére notamment l'Épi- 
gravettien final (Peresani ef al., 2000) ou plus tard le 
Mésolithique récent et final égéen (Perlès, 1990 et 2001), 
est envisagée pour trois contextes datés de la période 1. 

La plus ancienne occurrence est donnée par la 
grotte de l'Edera — 3B dans le Karst triestin (DS-/B, 
A071-EDE) avec une date qui centre cet horizon sur 
l'étape 1A ; deux autres mesures par comptage radioac- 
tif sur charbons vont dans le méme sens. Cependant, 
l'industrie lithique de ce niveau, micro-lamellaire, à 


triangles scalénes allongés et pointes de Sauveterre 
ne se distingue de celle de l'horizon antérieur 3C que 
par la disparition des triangles isocèles et la présence 
de trois trapèzes symétriques sur lamelles (Biagi et al., 
2008). Compte tenu de l'importante lacune chronolo- 
gique, de l'ordre d'un millénaire, enregistrée entre 3B 
et le Néolithique (ou Castelnovien néolithisé) de 3A 
(infra), il est parfaitement possible d'envisager que 3B 
puisse correspondre à un palimpseste associant à un 
Sauveterrien final « classique » de rares témoins d'une 
occupation castelnovienne postérieure. Dans ce cas, la 
situation observée à l'Edera — 3B peut être similaire à 
celle qui a été décrite pour Montclus — C16-C15 (DS-1G, 
D031-BAU) où les trapèzes et les lamelles prismatiques 
apparaissent en faible nombre au cours de l'étape 1C, 
et sont considérés comme des éléments intrusifs dans 
un contexte sauveterrien final en tous points similaire à 
celui de l'horizon antérieur C18 (Perrin et Defranould, 
2016). 

Au nord du Monténégro, les industries d'Odmut (uni- 
tés IA-IB puis XA), placées principalement dans le courant 
de l'étape 1C gráce à des datations directes sur des tétes 
de harpons en bois de cervidés (DS-1B, 4030-ODM), ont 
été qualifiées de castelnoviennes ou para-castelnoviennes 
(Koztowski, 2009) à raison de la présence constante de tra- 
pèzes symétriques dans ces niveaux puis, en fin de séquence 
(XA), de lamelles encochées (cf. Montbani). Il subsiste 
cependant un doute quant à l'intégrité de cet ensemble 
dont les termes sommital et moyen (respectivement XA et 
IB) livrent des éléments clairement néolithiques (i.e. céra- 
mique, faune domestique ; Kačar, 20192). 

Il ressort de cet examen que si l'émergence d'indus- 
tries susceptibles de se rapporter au Complexe à lames et 
trapèzes est plausible au cours de la période 1, entre 7050 
et 6500 AEC, elle n'est pas assurée pour autant si l'on 
considère les incertitudes relatives à l'intégrité des dépôts 
qui les contiennent. Elle le serait davantage — a minima 
pour l'étape 1C — si l'on considérait les tétes de harpons 
comme partie intégrante du package castelnovien ; or, 
cette hypothése doit étre considérée avec beaucoup de 
réserves si l'on tient compte des morphologies (et pro- 
bablement des méthodes de façonnage) différentes entre 
les harpons d'Odmut (Cristiani et Borié, 2016) et ceux 
du Castelnovien (Mondeval, Fontana et al., 2020) voire 
du Néolithique (par ex. Gaban, Pedrotti, 1998 ; Dos de la 
Forca, Bagolini er al., 1987b) dans les Alpes italiennes. 

En Espagne, à la Cocina (Pays valencien), le premier 
horizon à trapèzes, AO, est daté entre 7030 et 6640 AEC, 
à partir d'une mesure fiable. Cependant cette dernière, 
isolée et donc peu précise, couvre pratiquement toute la 
période 1 (García Puchol et al., 2018b). 

L'hypothése d'une diffusion à bas bruit, mais dans 
une vaste région — des Balkans orientaux à la péninsule 
Ibérique — du concept ou des concepteurs mésolithiques 
d'industries lithiques à lames et trapèzes au cours de la 
premiére moitié du VII* millénaire rester donc ouverte. En 
outre, il reste à démontrer que l'apparition des premiers 
trapèzes accompagne bel et bien celle des techniques 
de débitage par pression ou percussion indirecte qui 
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caractérisent les différents aspects du techno-complexe 
BTC. 


Plein-développement du Castelnovien, 
période 2, 6500-6050 AEC 


Dans les Balkans occidentaux et sur les côtes orientales 
de l’Adriatique (fig. 16), les assemblages à lames et trapèzes, 
analogues au Castelnovien, bien calés chronologiquement 
sont exceptionnels (Kaëar, 2019a et 2020). Il s’agit pour 
l'essentiel de Crvena Stijena — L2 (étape 2A ; DS-1B, A030- 
CRV) au sud du Monténégro et de Lim-001 (DS-/B, A056- 
LIM) en Istrie, qui se place au cours des étapes 2A/2B (19 sur 
la base d'une date par AMS fiable mais unique. 

En Provence (fig. 16), l'aspect ancien du Castelnovien 
(à trapèzes à retouches directes) est représenté sur le site 
éponyme, abri de la Font-aux-Pigeons — CI9B-18H 
(6450-6320 AEC ; DS-1G, D023-FAP). Cette chronolo- 
gie (étape 2A) est absolument superposable à celle de 
l'horizon A1 de la Cocina, dont les caractéristiques tech- 
no-typologiques sont proches, et qui est bien daté par des 
échantillons à faible longévité entre 6460 et 6320 AEC 
(García Puchol et al., 2018b). Un aspect analogue est éga- 
lement trés bien daté dans les Alpes du Sud à la Grande 
Rivoire à partir de l'étape 2B (DS-1G, D043-GRI). 

Les aspects plus évolués du Castelnovien proven- 
cal et rhodanien, caractérisés par le développement 
des retouches complémentaires rasantes sur des tra- 
pèzes dissymétriques et des triangles, sont datés à 
partir de l'étape 2C à la Font-aux-Pigeons — C18G3 
(6230-6110 AEC ; DS-1G, D023-FAP), puis à Montclus 
— C14-C9 (à partir de 6190 AEC ; DS-1G, D031-BAU). 
Cette tendance suit celle de la Cocina où l'horizon A2, 
avec de rares géométriques triangulaires, se place entre 
6240 et 6110 AEC (García Puchol et al., 2018b). 

Dans la vallée du Rhóne (fig. 16), les sites de Lalo 
— 1 (DS-IG, D041-LAL) et du Mourre de Sève (DS-/G, 
D024-MDS), datés sur charbons avec potentiel effet 
vieux-bois, s'inscrivent sans plus de précision dans cette 
chronologie générale. 

Plus à l'ouest (fig. 16), le site de Lavérune — Pouget, 
attribué au Mésolithique final, entre 6200 et 5700 AEC 
(Guilbert-Berger et a/., 2014) pourrait occuper une posi- 
tion géographique intéressante sur le littoral occitan, en 
raison de sa proximité avec les sites gardois et héraultais 
de l'/mpressa au cours des étapes 2C à 3B. Cependant les 
données n'ont pas été publiées à ce jour. 

Pour l'essentiel les sites castelnoviens italiens (fig. 
16), qui ne sont souvent matérialisés que par quelques 
récoles de surface plus particuliérement dans le nord-est 
(Biagi, 2003c ; Franco, 2011 ; Ferrari ef al., 2016), ne 
sont pas datés. La plupart des sites castelnoviens du Karst 
triestin (Benussi, DS-/B, A071-BNS), de Vénétie (Pian de 
la Lora, DS-1B, A081-PDL ; Covoloni dei Broion, DS-/B, 
A082-CDB), du Trentin (Le Corone, DS-1B, A09I-CRN ; 
Gaban, GBN ; Pradestel, PRD ; Romagnano-3, RM3 ; 
Vatte di Zambana, VDZ ; Villandro — Plunacker, DS-/B, 
4092-PLN), et de Lombardie (Crestoso, DS-1B, A102- 
LDC ; Stanga di Bassinale, SDB ; Sopra Fienile Rossino, 


SFR ; Pian dei Cavalli, DS-1B, A103-CA1/CA13) ont 
fait l'objet de datations, souvent isolées, par comp- 
tage B et sur des matériaux mal adaptés ; elles sont de 
ce fait inutilisables. Dans le Piémont, aux confins de la 
Provence la grotte d' Aisone (DS-/C, B112-AIS) a donné 
au moins deux dates sur os entrant dans la chronologie 
du Castelnovien mais elles ne sont pas associées à un fait 
archéologique clairement identifié. 

L'évolution stylistique des armatures castelno- 
viennes, telle qu’elle est clairement constatée au cours 
de la période 2 dans le domaine franco-ibérique, n’est 
pas observée en Italie où les rares séquences connues, 
dans la Basilicate (Latronico-3, DS-1C, B022-LT3 ; 
Tuppo dei Sassi ; Borzatti von Lówenstern, 1971 ; Arcà 
et Bozarelli, 2018) ou dans le Trentin (DS-/B, A091- 
RM3, Romagnano-3), ne sont pas ou pas convenablement 
datées. 

Dans les Pouilles, l'attribution des niveaux les plus 
anciens du site de Terragne au Castelnovien au cours des 
l’étapes 2B-2C (DS-1C, B012-TRR) est controversée. 
Toutefois l’hypothèse alternative proposant leur attribu- 
tion au Néolithique (Fiorentino et al., 2013) — et de ce fait 
en synchronie avec les complexes albano-macédoniens 
antérieurs à l'Impressa — n'est pas argumentée et l'hypo- 
thése mésolithique reste la plus économique. 

En Émilie (Bagioletto Alto, DS-1C, B093-MBA ; 
Passo della Comunella, PDC), les données fondées sur 
des mesures par comptage radioactif sont très imprécises 
et les conditions taphonomiques peu favorables. 

En Toscane, c’est également à partir de l’étape 2A que 
se placent Petriolo-3 (DS-1E, C062-PT3) et plus hypo- 
thétiquement Piazzana — 4A où les conditions de gise- 
ment sont particuliérement difficiles à interpréter (DS- 
1E, C065-PZZ). En Vénétie, la sépulture de Mondeval de 
Sora, dont l'áge ne repose que sur une mesure, se situe 
plus vraisemblablement dans le courant de 2B (DS-1B, 
A081-MDS). 

En Sicile l'hypothése d'un aspect ancien, voire trés 
ancien, du Castelnovien se plaçant à la grotta dell'Uzzo 
F14-F13 dés la premiére moitié du VII* millénaire (par ex. 
Binder, 2013 ; Marchand et Perrin, 2017) a été mise à mal 
avec les datations des mémes niveaux sur échantillons à 
longévité réduite dans le cadre du projet CIMO (DS-1D, 
C024-UZZ). D'aprés ces nouvelles données, il s'agit d'un 
épisode très tardif, se plaçant au mieux dans les dernières 
décennies de l’étape 2C ou les premières de l’étape 3A, en 
synchronie partielle avec l’horizon à trapèzes de la grotte 
d'Oriente (DS-1D, C024-ORJ) lui-même positionné sur 
3A/3B ; en outre, l’aspect de l’industrie à trapèzes qui a 
été identifiée sur ce dernier site, avec un microlithisme 
très prononcé (Lo Vetro et Martini, 2016), sans analogue 
dans la région d’étude, semble traduire un phénomène 
d'isolat. 


Contextes incertains : Castelnovien vs PN 
La situation observée sur la cóte albanaise et à Corfou 


au cours de la période 2 mérite une attention particuliére. 
L'horizon à trapèzes de la grotte de Konispol (DS-/B, 
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Fig. 16 — Distribution des sites du Castelnovien en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ; Haut : sites de fiabilité 1/3 ; Bas : 
sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 16 — Distribution of Castelnovian sites in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); Top: 1/3 reliability sites ` Bottom: 
3/3 and 2/3 reliability sites. 


Le complexe de la Céramique Imprimée en Méditerranée centrale et nord-occidentale 61 


A021-KNS), daté plus vraisemblablement de l’étape 2B 
au vu du mode d'activité (vers 6370 AEC) et d'un poten- 
tiel effet vieux-bois, reste difficile à interpréter du fait des 
imprécisions stratigraphiques et de la qualité insatisfai- 
sante des dates associées ; toutefois, l'hypothése de son 
attribution au Néolithique (horizon Devollite ; Bonga, 
2017 et 2019), plutót qu'au Castelnovien, semble la plus 
raisonnable en l'état actuel. Une attribution culturelle 
identique est en effet proposée par L. Bonga pour l’ho- 
rizon néolithique le plus ancien du site de Corfu — Sidari 
(DS-1B, A01I-SDR), trés proche géographiquement du 
précédent, et qui se place également au sein de l'étape 
2B (mode d'activité vers 6340-6330 AEC). La présence 
à Konispol d'une industrie néolithique à lamelles et tra- 
pèzes serait ainsi cohérente avec la situation observée au 
cours de la méme période dans le PN de Macédoine occi- 
dentale et d? Albanie du sud-est. 

En l'état actuel, la présence de céramique dans un 
des foyers de Petriolo-3 en Toscane (DS-1E, C062-PT3), 
attribué au Castelnovien, peut difficilement conforter 
l'idée d'une diffusion précoce du Néolithique en Italie 
centrale ; en effet aucun site néolithique des Balkans 
orientaux n'est daté aussi haut (étape 2A, mode d'activité 
vers 6440 AEC). Le matériel céramique étant sommaire- 
ment décrit et non figuré dans la publication, des analyses 
complémentaires s'avérent donc nécessaires. 

À Koréula — Vela-Spila (DS-1B, A051-VSK), le 
Mésolithique final (Meso-D) est daté de l'étape 2C mais 
son rapprochement avec le Castelnovien est incertain et le 
contexte stratigraphique trés problématique. 

Dans les Abruzzes, les unités 22-24 de Continenza 
(DS-1C, B052-CNT)avaient étéattribuées au Castelnovien 
sur la base de la présence de quelques trapézes associé 
à de la faune sauvage. La datation par AMS, sur char- 
bon, de la structure de combustion placée à la base de ce 
dépót (Tg.24) conduit à revenir sur cette attribution. En 
effet l'áge obtenu est trés récent et postérieur à celui d'un 
individu (R2) provenant d'un niveau postérieur (Tg.15) 
et dont la signature paléogénétique est considérée comme 
égéo-anatolienne. Il est toujours possible de faire l'hy- 
pothèse selon laquelle Continenza donnerait au début de 
l'étape 3A une photographie instantanée du « premier 
contact » entre fermiers et chasseurs cueilleurs ; cepen- 
dant, en l'état actuel il semble plus raisonnable de privilé- 
gier l'idée selon laquelle l'horizon préalablement identi- 
fié comme castelnovien correspondrait en fait aux débuts 
de l'Impressa, sans que l’on puisse pour autant y associer 
un assemblage céramique. 


Impacts du Néolithique des Balkans méridio- 

naux et centraux et question des interactions 

Impressa vs Starcevo au cours des périodes 2 
et 3, 6500-5450 AEC 


Les premiers impacts néolithiques attestés sur la 
côte adriatique, dés l'étape 2B voire 2A, (Sidari, DS-/B, 
A011-SDR), ont été initialement rattachés à un courant 
de la « céramique monochrome » (Sordinas, 1969 ; 
Guilaine et al., 2016). Un rattachement au complexe 


albano-macédonien à céramique imprimée et peinte (cf. 
Mavropigi), fondé sur la présence conjointe de céramique 
imprimée rapprochée du style Devollite (Korkuti, 2007 ; 
Bonga 2017 et 2019) est sans doute plus pertinent. La 
présence de trés rares décors de sillons d'impressions 
dans l'horizon ancien de Sidari (Guilaine et al., 2016) et 
à Mavropigi (Bonga, 2019, fig. 4) pourrait renforcer ce 
point de vue. La trés grande diversité des premiers hori- 
zons à céramique imprimée distribués le long de la cóte 
orientale de l'Adriatique et dans l'immédiat hinterland 
a été largement discutée (Müller, 1990, 1991 et 1994) ; 
cependant les dates fiables et précises font défaut pour 
classer correctement les différents horizons identifiés 
(Impresso A, B et C, Humina, Medulin). La situation est 
encore moins claire dans l'ouest de l'Albanie où diffé- 
rents assemblages à céramique imprimée ont été rap- 
prochés de ceux de Dalmatie (Blaz-II, Nezir ; Bunguri, 
2014 ; Andoni, 2018) mais où les dates manquent. 

L'hypothése selon laquelle un certain nombre de 
ces assemblages pourrait faire le lien entre les aspects 
Devollite de la période 2 et l'Impressa adriatique dans 
son acception classique ne doit certainement pas être 
négligée. La question vaut particuliérement pour Odmut, 
au Monténégro, image d'un syncrétisme /mpressa i.e. 
Humina avec le Starcevo, pour lequel on ne dispose que 
d'une date, fiable mais isolée et donc peu précise, inté- 
ressant l'étape 3A (infra et DS-1B, A030-ODM). Il est 
nécessaire pour cela de définir et dater les contextes les 
plus appropriés et développer une méthode analytique 
adaptée fondée sur des descripteurs partagés (Manen, 
2002 ; Manen er al., ce volume). Dans le méme sens, il 
faut souligner la présence d'un « ornement d'oreille » 
(earplug), possible labret, à Krkovié — Vrbica qui renvoie 
aux Balkans méridionaux oü ces parures sont présentes 
dans des horizons généralement antérieurs à la période 3 
(par ex. Revenia-2, Podgorie-l, Argissa, Achilleion, 
Sesklo ; Müller, 1994 et 2000 ; Maniatis et Adaktylou, 
2021). 

La question déjà largement débattue des interac- 
tions Jmpressa/Starcevo (par ex. Benac, 1975 et 1978 ; 
Batovié, 1978, 1979 ; Müller, 1994 ; Spataro, 20092) doit 
prendre en compte l’hypothèse selon laquelle ces deux 
complexes procèderaient d'évolutions divergentes d'une 
méme entité, i.e. les ensembles mixtes macédoniens 
(supra «Les premières évidences de la diffusion du PN 
vers le nord et l'ouest, période 2, 6500-6050 AEC »). 

D'une maniére générale le Starcevo « classique » et 
l'Impressa semblent évoluer en paralléle au cours de la 
période 3. Aux confins orientaux de la Dalmatie, les attes- 
tations les plus occidentales du Starcevo « stricto sensu », 
assorties de dates fiables, restent strictement confinées au 
bassin versant du Danube, notamment dans le nord-est de 
la Croatie, en Slavonie, et dans le nord-est de la Bosnie, 
dans le canton de Tuzla : à Slavonski Brod — Galovo 
(Slavonie), il s’agit d'un horizon ancien, bien daté de 
l'étape 3A (Minichreiter et Krajcar Bronic, 2006), tandis 
qu'à Gornja Tuzla — Safetova BaSéa (Tuzla) il s'agit d'un 
aspect récent, également bien daté, mais de l'étape 3D 
(DS-1B, A04 I-SBA). 
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Deux entités identifiées comme des syncrétismes 
Impressa/Starcevo ont été reconnues dans le nord-ouest du 
Monténégro (région de PluZine) et dans le centre-nord de la 
Bosnie (région de Zenica-Doboj), régions perçues comme 
potentielles « zones de contact » (Kozlowski, 1990 ; 
Müller, 1994) entre les deux complexes. Au Monténégro, 
la date placant Odmut au cours de l'étape 3A ne concerne 
que le sommet de la séquence (phase XC), postérieur aux 
niveaux IIA puis IIB à partir desquels le syncrétisme a été 
défini. Les aspects Starcevo du site, prédominants dans 
la phase IIA, avec des décors à la barbotine et cordons, 
sans céramique peinte, pourraient renvoyer à une étape 
ancienne. La composante imprimée, prédominante dans 
la phase IIB est généralement rapportée au style Humina 
(Müller, 1994), à décor majoritairement instrumental et 
digito-unguéal (par ex. Zelena pećina, malheureusement 
non datée ; Benac, 1957b). Comme cela a déjà été indiqué 
supra, la question des parentés de cet horizon, potentielle- 
ment antérieur à la période 3, avec les ensembles mixtes 
albano-macédoniens de la période 2 reste totalement 
ouverte. En Bosnie, l'horizon /mpressa-Starcevo d’Obre-1 
(DS-1B, A042-OBR) n'est pas daté de facon satisfaisante, 
si ce n'est qu'il précéde l'horizon Early/Proto-Kakanj daté 
de la période suivante (étape 4A). La composante Starcevo, 
considérée par les fouilleurs comme récente (Benac, 1973 ; 
Gimbutas, 1974a, 1974b et 1974c), est caractérisée par des 
décors peints en noir ou en brun-violet et à la barbotine et 
par des autels à quatre pieds. L'association de Ceramica 
Impressa d'aspect sud-italique (rocker et micro-rocker) 
n'apporte pas d'arguments de cross-dating décisifs si l'on 
considère la large extension chronologique du Guadone 
auxquels ces éléments renvoient (entre l'étape 3B à 
Ripatetta et Amendola et l'étape 3C voire 3D à Colle Santo 
Stefano, infra). 

La diffusion des caractères typiques du Starčevo 
(décors à la barbotine, altars, etc.) en contexte Impressa 
est assez limitée. Plusieurs de ces entités ne sont pas 
datées. À Vrbica (région de Zadar), l'apparentement 
repose — paradoxalement — sur un tesson décoré de sil- 
lons d' impressions (Furchenstich) dans un contexte assi- 
milé à l’/mpresso-A mais où la composante instrumentale 
paraít écrasante (Müller, 1994). À Markova spilja (région 
de Split) où les assemblages céramiques renvoient à dif- 
férents aspects de l'/mpressa, avec des aspects Guadone 
(micro-rocker) et à la grotta Azzurra di Samartoza (Karst 
triestin) où les différents horizons sont fortement mélan- 
gés, les rapprochements sont établis sur la base de la 
présence de rares tessons décorés à la barbotine (Müller, 
1994). A Mala pećina (région de Split), où des décors 
à la barbotine sont également attestés, l'attribution à 
l'étape 3B ne repose que sur une date isolée (DS-/B, 
A052-MAL). 

La présence de rares éléments d'obsidienne des 
Carpates associée à de l’obsidienne liparote dans 
quelques sites de Croatie (Tykot, 2014), i.e. Pokrovnik 
(DS-1B, A053-PKR), Danilo Bitinj (DS-1B, A053-DNL) 
et Kargadur (DS-1B, A056-KRG) constitue un élément 
de poids pour arguer de la réalité des interactions entre 
les mondes /mpressa et Starcevo. Si la position de ces 


éléments est de fait tardive à Danilo, elle est moins claire 
pour les deux autres sites dont la stratigraphie couvre une 
grande partie du VI° millénaire AEC. 

A Konjevrate (DS-1B, A053-KNJ), dans un contexte 
de l'Impressa arcaica daté l'étape 3B un autel à trois ou 
quatre pieds est attesté ; la présence au sein de l'assem- 
blage d'une jambe de rhyton traditionnellement attribuée 
au Danilo laisse cependant planer un doute quant à l'ho- 
mogénéité du dépót. Ces vases zoomorphes (rhytons et 
askoï) constituent un point de discussion important relatif 
aux interactions entre les domaines danubien et méditerra- 
néen (Biagi, 2003b). Dans l'aire du Starcevo un prototype 
est connu probablement dés l'étape 3A, dans le contexte 
Starcevo ancien de Donja Branjevina en Voivodine, trés 
riche en vaisselle dite cultuelle, notamment des autels de 
formes trés diversifiées (Karmanski, 2005). Néanmoins 
ce récipient ne présente pas les caractéristiques que l'on 
retrouvera par la suite au Danilo/Kakanj/Çakran : grandes 
anses de panier, réalisme des représentations anatomiques 
et/ou décoration exubérante. P. Biagi (Biagi, 2003b) a 
souligné la présence de vaisselles présentant des ana- 
logies avec les rythons dalmates dans quelques sites de 
l'Impressa des Pouilles : Le Macchie rapporté à l'aspect 
La Quercia (Radina, 1981) et à la grotta della Madonna 
Piccola-II dans un contexte également évolué, à céramique 
gravée (Coppola, 2003). Il convient d'ajouter d'une part 
les éléments décorés d'impressions du site éponyme de 
Lagnano da Piede (Mallory, 1987) et d'autre part les exem- 
plaires non décorés de Continenza et Colle Santo Stefano 
(Grifoni Cremonesi, 2002 ; Radi, 2002). Contrairement 
aux exemplaires d'Italie centrale dont la morphologie est 
trés éloignée des productions du Danilo, les rhytons ou 
askoi apuliens sont trés fragmentés. Dans leur ensemble 
les documents provenant d'Italie centre-méridionale pour- 
raient se placer dans le courant des étapes 3C/3D, antérieu- 
rement au développement des rhytons dalmates, et comp- 
ter ainsi parmi les productions symboliques de l'/mpressa 
qui s'ancrent dans la tradition égéenne. 


Mise en place de l'Impressa, étape 3A, 
6050-5900 AEC 


En l'état actuel, trois sites rapportés pour partie à I [m- 
pressa arcaica ont été occupés selon toute probabilité dés 
l'étape 3A sur la cóte orientale de l'Adriatique (fig. 17) : 
Zemunica (DS-1B, A052-ZMN), Raëinovac (DS-1B, 
A053-RSN) et Pokrovnik (DS-1B, A053-PKR). Cette 
chronologie est également possible pour Grapéeva spilja 
(DS-1B, A052-GRP) où le matériel associé est cepen- 
dant indigent. Ces sites sont distribués dans le sud de la 
Dalmatie (régions de Dubrovnik, Split et Sibenik) ; dans 
cette méme zone, l'attribution de Gudnja pećina (DS-/B, 
A051-GDN) à l'étape 3A est plausible, mais pas totale- 
ment démontrée en raison d'un effet vieux bois poten- 
tiel. Par ailleurs, plusieurs sites non datés d' Herzégovine, 
avec céramique /mpressa d'aspect « archaique », i.e. 
dépourvue d'éléments « évolués » (par ex. Zelena pecina, 
Benac, 1957b ; Rivine, Marijanovié, 2018) s’intégrent 
potentiellement à cet ensemble. 
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Fig. 17 — Distribution des sites de l'Impressa en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ; Haut : sites de fiabilité 1/3 ; Bas : 
sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 17 — Distribution of Impressa sites in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); Top: 1/3 reliability sites ; Bottom: 3/3 
and 2/3 reliability sites. 
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L'horizon Impressa de Sidari (DS-1B, A011-SDR), 
avec une date très fiable mais unique (vers 6080- 
5920 AEC), se rattache à cette étape. Les données 
manquent sur la côte albanaise et dans le Monténégro 
pour discuter de la continuité / discontinuité du peuple- 
ment entre les îles ioniennes et le sud de la Dalmatie. 

Dans le sud-est de l’Italie (fig. 17), seul le site de Pulo 
Fondo Azzollini (DS-1B, B014-PFA) est bien daté à partir 
de l’étape 3A. En Basilicate, exception faite de Trasano 
(infra), le principal site stratifié incluant d’importants 
dépôts datés de l’étape archaïque est celui de Rendina ; 
cependant, seule la phase moyenne (Rendina 2) est datée, 
mais avec des méthodes et sur des matériaux qui ne per- 
mettent pas d'obtenir un calage juste et précis (DS-1C, 
B022-RND). 

En Calabre, le début de l' [mpressa arcaica de Favella 
(structures E et G) se place à la fin de 3A, avec un déve- 
loppement majeur au cours de l'étape suivante, 3B (DS- 
1D, C011-FVL). En Sicile, il y a très peu d'arguments 
en faveur de l'intégrité des niveaux F12-F11 de la grotta 
dell’Uzzo ; ils sont probablement à rapporter encore au 
Castelnovien, extrémement proche chronologiquement, 
avec quelques tessons intrusifs (supra et DS-1D, C024- 
UZZ). Vhorizon pré-Stentinello de Kronio n'a livré 
qu'une date sur charbons, imprécise, et en outre le style 
de la céramique, riche en décors structurés, ne s'accorde 
pas avec une attribution à l'étape archaïque (DS-/D, 
C023-KRN). 

En Italie centrale (versant adriatique, (fig. 17), la 
grotta Continenza (DS-1C, B052-CNT) constitue un troi- 
sième site péninsulaire potentiellement daté de 3A, sur 
la base de la datation à trés haute résolution des restes 
d'une femme (R2) dont le profil génétique renvoie indis- 
cutablement au Néolithique égéo-anatolien (infra « Entre 
les Alpes et le Massif central»). Cette éventualité remet 
en question les modéles généralement admis qui n'en- 
visageaient la colonisation de l'Italie centrale que dans 
un deuxiéme temps, aprés celle des Pouilles. Toutefois 
cette situation reste complexe, d'une part en raison des 
conditions de gisement qui montrent que la stratigraphie 
a pu étre localement perturbée, mais surtout en raison des 
paradoxes qui résident dans les conditions d'association 
de restes humains à forte empreinte génétique néolithique 
et des témoins matériels (restes de faune chassée, indus- 
trie lithique) à forte connotation mésolithique, mais néan- 
moins contemporains au vu des dates. 

Au vu des données radiométriques et contextuelles 
disponibles, les attestations d'/mpressa arcaica sont plus 
nombreuses sur la cóte orientale que sur la cóte occiden- 
tale de l'Adriatique ou de la mer Ionienne. Cela va dans le 
sens d'une diffusion continentale du Néolithique depuis 
la Macédoine occidentale, le sud de la Serbie/Kosovo et 
l'Albanie vers l'ouest et non par une voie maritime attei- 
gnant d'abord l'Italie du Sud comme cela a été maintes 
fois proposé (par ex. Müller, 1994). 

Dans ce contexte, la confirmation de l'authenticité de 
l'association de céramique figulina et/ou peinte avec l'/m- 
pressa arcaica, telle qu'elle semble avérée, d'une part, à 
RaSinovac (Podrug et al., 2018) et Pokrovnik (Horvat et 


Vujević, 2017) et, d'autre part, à Pulo Fondo Azzollini — 1 
(Muntoni, 2003) et Coppa Nevigata (Whitehouse, 2013), 
constituerait un argument de premier ordre pour atteler 
l'Impressa adriatique aux horizons albano-macédoniens 
de la période immédiatement précédente. 

On se souviendra à ce propos que l’hypothèse, actuel- 
lement main stream, d’un horizon archaïque caractérisé 
par l'absence totale de décors peints a été discutée trés 
tót par R. D. Whitehouse (Whitehouse, 1968) et que dans 
le méme sens J. Müller (Müller, 1994, p. 246) évoquait 
un horizon ancien à céramique peinte, qualifié d’/mpres- 
sa-Protoquercia, et qu'il plaçait à la base de la séquence 
néolithique adriatique (1). 


Diffusions et mutations dans le domaine 
adriatique, étapes 3B à 3D, 5900-5450 AEC 


Au Monténégro, les lacunes observées au cours de 
l'étape 3A, et par là les possibilités de connexion avec 
l'Albanie, demeurent. Les installations datées avec fia- 
bilité de l'étape 3B se limitent à Vruéa pecina (BMAP 
5830 AEC, DS-1B, A030-VRC) où l'industrie osseuse 
est clairement apparentée à celle du Mésolithique d'Od- 
mut. Sur ce dernier site, les aspects Starcevo/Impressa 
semblent perdurer en 3B (DS-1B, A030-ODM), ce qui 
pourrait étre également le cas plus au sud-ouest, à Obre- 
1, où les premières phases d'installation présentent des 
aspects du Guadone nettement affirmés (infra et DS-1B, 
A042-OBR). En Herzégovine, la persistance de l'/m- 
pressa semble avérée, à Ravliéa pecina (DS-1B, A043- 
RYL) avec une date isolée s’inscrivant en 3C/3D (?), voire 
plus tard encore (étape 4A), à Zukovicka pecina (DS-1B, 
A043-ZKV) ; il s'agit cependant d'assemblages numéri- 
quement limités et parfois sommairement décrits. 

En Dalmatie centrale et méridionale, dans les régions 
de Dubrovnik, Split et Šibenik, l'implantation de l'/m- 
pressa arcaica est confortée au cours de l'étape 3B avec 
la poursuite avérée (Pokrovnik) ou potentielle (Zemunica) 
de sites occupés durant l'étape précédente. S’y ajoutent 
Konjevrate (DS-1B, A053-KNJ) et plusieurs autres sites 
sur la base plus discutable de dates isolées : Mala pećina 
(DS-1B, A052-MAL), Nakovana (DS-1B, A051-NKV) 
où le matériel associé est cependant indigent, et Sušac 
— Uvala Duga (DS-1B, A051-UDU). U Impressa est doré- 
navant attestée plus au nord, dans le Zadarska, à Crno 
Vrilo — 1A-inf (BMAP 5820 AEC, DS-1B, A054-CRN). 

Dans les régions de Sibenik et Zadar, plusieurs sites 
des étapes antérieures continuent d'étre occupés, avec des 
assemblages céramiques toujours rattachés à l' Impressa, 
au cours des étapes 3C/3D, comme Pokrovnik (DS-1B, 
A053-PKR) et Crno Vrilo LA-sup (DS-1B, A054-CRN). À 
Crno Vrilo, à cóté des éléments se rattachant à des aspects 
archaiques ou à du Guadone, susceptibles de s'insérer 
dans l'étape 3B, on observe des éléments évolués, notam- 
ment des impressions pivotantes à la coquille lisse, qui, 
dans cette région pourraient correspondre en effet à des 
installations plus tardives (Müller, 1994). La date isolée 
de la sépulture de Smilčić (DS-1B, A054-SML) se rattache 
probablement à cet ensemble. Il en va probablement de 
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même pour les horizons successifs à céramique « mono- 
chrome » puis /mpressa de Skarin Samograd, datés 
par comptage B (DS-1B, A053-SKR). Dans la région 
de Dubrovnik, les faciés céramiques associés à la fin 
de l'étape 3C et au début de l'étape 3D sont assez mal 
caractérisés, qu'il s'agisse de Koréula —Vela-Spila-phase 
Neo-C (DS-1B, A051-VSK) ou de l'assemblage à poterie 
non décorée de Nakovana 2 qui n'est représenté que par 
quelques tessons (DS-1B, A051-NKY). 

Dans le nord-est de l'Adriatique, en Istrie, les pre- 
mières installations de l'/mpressa ne sont attestées qu'à 
partir de l'étape 3C à Kargadur (DS-/B, A056-KRG) ; les 
quelques tessons céramiques publiés (impressions pivo- 
tantes à la coquille lisse, impressions linéaires trainées à 
la coquille dentée) renvoient aux aspects finaux de l'/m- 
pressa (i.e. Medulin — Vizula, DS-1B, A056-VZL, Müller, 
1994). Dans cette région les mutations qui semblent 
s’opérer au cours des étapes 3C/3D restent délicates à 
interpréter et en particulier l'hypothése d'une émergence 
précoce d'un horizon Danilo/Vlaska à Pupicina peć au 
cours de l'étape 3D (DS-1B, A056-PPC). En effet cette 
hypothèse souffre sévèrement des incohérences visibles 
dans la distribution des dates obtenues pour les différentes 
unités qui composent les horizons I et H de la cavité et qui 
font planer un doute sur la bonne conservation des dépóts 
néolithiques de ce site. 

Dans le sud-est de l'Italie, l'approche classique pro- 
mue par S. Tiné postule que la céramique évoluée (i.e. 
postérieure à l'étape archaique) du « Neolitico antico » se 
décline en trois étapes successives : Guadone, Lagnano 
et La Quercia (Tiné, 1975 et 1987 ; Cipolloni Sampd 
et al., 1999 ; Guilaine et al., 2019). Si cette conception 
s'est largement imposée, elle a néanmoins été régulière- 
ment discutée (Whitehouse, 1968 et 1987). Les nouvelles 
dates obtenues dans le cadre du projet CIMO indiquent 
que l'aspect Guadone s'ancre trés loin dans le temps 
en contemporanéité avec la plupart des sites datés de 
la période archaique. En outre, la signification chrono- 
logique de la distinction Lagnano/La Quercia, fondée 
notamment sur la largeur des bandes/lignes peintes, peut 
être légitimement discutée. Les données du site éponyme 
de Lagnano da Piede lui-même (Mallory, 1987) vont dans 
ce sens puisque de nombreuses déclinaisons de céra- 
mique peinte y coexistent : bandes brunes seules (style 
Lagnano stricto sensu) ou associées à des impressions 
type Guadone, engobes rouges associés à des impres- 
sions ou à des décors peints en blanc, fines lignes rouges 
sur fond clair ou engobe blanc (style La Quercia stricto 
sensu), ce à quoi il faut ajouter, si l’on suit le fouilleur, de 
la ceramica figulina sans décor. Les styles de Lagnano et 
La Quercia partagent le goüt pour des combinaisons de 
décors imprimés et peints. Faute de référentiel stratigra- 
phique indiscutable et de dates en quantités suffisantes, 
il est toutefois trés difficile de trancher entre l'hypo- 
thèse d’une diachronie et celle de différents ateliers ou a 
minima de traditions techniques parallèles, coexistant sur 
une longue durée. 

Dans les Pouilles et en Basilicate, l’étape 3B voit 
la persistance de sites caractérisés par des assemblages 


céramiques considérés comme archaïques avec la pour- 
suite de Pulo — 1 (DS-1C, B014-PFA) ainsi que les débuts 
de Trasano — 1 (DS-/C, B021-TRS) et Coppa Nevigata 
(DS-1C, B016-CNE). Dans le méme temps, deux sites 
stratifiés, Ripatetta (DS-/C, B016-RPT) et Amendola 
(DS-1C, B016-AME), localisés dans la région de Foggia 
présentent des ensembles céramiques évolués, à décor 
structurés obtenus par la technique du micro-rocker, 
typiques du Guadone. Le cas de Gallipoli — Torre Sabea 
(DS-1C, B011-TSA), dans le Salento, qui trouve bien sa 
place en 3B sur la base de plusieurs dates convergentes 
sur graines carbonisées, est plus complexe en raison de la 
présence de quelques tessons de céramiques « évoluées » 
(micro-rocker, bandes ou aplats peints ou engobés en 
rouge ou en brun) classiquement considérées comme pos- 
térieures à l'étape archaique mais qui, au vu des résultats 
obtenus dans le Foggiano, pourraient pour partie coexis- 
ter avec des céramiques de tradition plus ancienne. En 
revanche le site éponyme du Guadone (Tiné et Bernabó 
Brea, 1980) n'est pas daté. 

En Italie du Sud, sur le versant adriatique, les 
étapes 3C/3D voient la déclinaison de groupes diversi- 
fiés, à céramique imprimée dite « évoluée ». Dans les 
Pouilles, la plupart des assemblages céramiques datés 
des étapes 3C et 3D présentent en effet une composante 
peinte, dans la suite de l'horizon Guadone de Ripatetta, 
avec des analogies Lagnano plutót au cours de l'étape 3C 
(Amendola — 2, DS-1C, B0I6-AME ; Ripatetta — 2, DS-1C, 
B016-RPT ; Titolo — 1, DS-1C, B014-TTL) ou La Quercia 
plutót au cours de l'étape 3D (Torretta-di-Sezze, DS-1C, 
B016-TDS ; Candelaro — 2, DS-1C, B016-CND ; Fragella, 
DS-1C, B016-FRG ; Balsignano-STR2, DS-1C, B014- 
BLS). Plusieurs sépultures de cette région, Serra Cicora 
(DS-IC, B01I-SCI) Pantano (DS-IC, B016-PNT) ou 
Palata (DS-1C, B015-PLI/PL2) se placent dans ces mêmes 
contextes stylistiques tandis que celles de Torretta (DS-/C, 
B016-TRR) sont associées à des productions céramiques 
différentes, à surfaces sombres brunissées et non décorées, 
qui contrastent de ce fait avec la tradition décorative de 
l'Impressa. Ainsi, la trés grande diversité des assemblages 
céramiques, plus particuliérement dans l'aire de Foggia, va 
bien dans le sens de l'existence de façons d'ateliers. 

En Basilicate, les aspects de Trasano — 2 (cf. Guadone/ 
Rendina-2) et Trasano — 3/Trasanello (à céramique gravée 
associée à quelques vases peints cf. Lagnano) s'inscrivent 
principalement au cours de l'étape 3C. Les corrélations 
avec la Rendina — 3 (Cipolloni Sampo, 1982) ne sont pas 
totalement fixées, faute de dates et d'analyses stylistiques 
portant sur les mémes marqueurs. 

Toutes étapes confondues, les données relatives à la 
Campanie sont particuliérement lacunaires. Des sites 
importants dépendant trés clairement du domaine adria- 
tique auquel ils sont connectés via la vallée de l'Ofanto, 
se rapportent selon toute probabilité au Guadone (La 
Starza, DS-1C, B03I-STR) voire à l'Impressa arcaica 
(Torrente Cervaro, DS-1C, B032-TCE) ; cependant, leur 
datation ne répond pas aux critères de qualité retenus ici. 

En Italie centrale, sur le versant adriatique, les 
recherches récentes (Radi, 2010 ; Conati Barbaro, 
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2019) ont conduit à reconsidérer l’unité de l’aspect 
« abruzzese-marchigiano » de VImpressa (Radmilli, 
1974). Dans les Marches, les premiers fours de potiers 
de Portonovo peuvent se placer dès l'étape 3B (DS-IC, 
B062-PRT). Cette datation haute est cohérente avec 
les dates obtenues pour deux individus de Continenza 
découverts hors-stratigraphie mais dont l'empreinte 
génétique est clairement néolithique (RMPR3 et 8 ; 
DS-IC, B052-CNT). En revanche, il est difficile d'iden- 
tifier le style céramique potentiellement associé aux 
dates les plus anciennes. À Colle Santo Stefano (DS- 
1C, B052-CSS), les étapes 3C (5750-5600 AEC) et 3D 
(5600-5450 AEC) correspondent respectivement aux 
phases 1 et 2 du site, marquées par une tradition déco- 
rative Guadone (décors séquentiels, micro-rocker, etc.) 
et, à la fin de la phase CSS-2, de rares exemplaires de 
décors peints en négatif évoquant le Latium. Outre Colle 
Santo Stefano, l'impact du Guadone vers le nord, au-delà 
du Tavoliere, semble limité au Molise à Monte Maulo, 
avec une date unique et imprécise (DS-/C, B041-MMA), 
et au sud des Abruzzes, à Continenza, où deux indivi- 
dus directement datés (RMPR9 et 10) s'inscrivent dans 
les contextes 3C/3D (DS-1C, B052-CNT) ou encore à 
Marcianese/Villagio Rossi, avec des dates inutilisables 
(DS-1C, B051-MVR). L'activité de production céramique 
est également active au cours de ces étapes sur le litto- 
ral adriatique à Portonovo (DS-/C, B062-PRT). D'autres 
sites des Abruzzes pour lesquels des influences Guadone 
ont été détectées, ne sont pas datés, comme Paterno 
(Pessina, 1991), Tricalle et Fontanelle (Ducci et Perazzi, 
1987) ou Obleter (Copat et Amoroso, 2003). 


Premières implantations néolithiques dans 
les domaines tyrrhénien et nord-occidental, 
étapes 3B à 3D, 5900-5450 AEC 


En Calabre, l'étape 3B correspond aux installations 
de Favella (secteurs EG et AD, DS-/D, C011-FVL) et de 
Saracena — San Michele (DS-/D, C011-SMT). Les assem- 
blages céramiques correspondants, qualifiés d'archaiques 
au méme titre que ceux des Pouilles, contrastent fortement 
avec ces derniers sur la base des techniques décoratives 
élémentaires (impressions digito-unguéales et instrumen- 
tales dominantes ; Manen ef al., ce volume). L'étape 3C 
correspond aux premiers aspects du Stentinello (fig. 18) 
à Saracena (DS-1D, COII-SMI). Les horizons similaires 
de Sicile ne sont pas datés. La présence à Trasanello 
Cementificio en Basilicate (DS-/C, B021-CMN, Angeli, 
2017) d'un vase évoquant fortement le Stentinello ancien, 
par les techniques de décoration et la structure complexe 
du décor, est parfaitement cohérente avec cette chrono- 
logie. Des aspects plus évolués du Stentinello (Umbro 
— 4, DS-ID, C014-UMB) se développent au cours de 
l'étape 3D. 

En l'état actuel, les étapes chronologiques 3B à 3D 
sont totalement lacunaires en Sicile, particuliérement à 
l'Uzzo (DS-1D, C024-UZZ), et les trés nombreux sites qui 
pourraient éventuellement s’y rapporter en Sicile orientale 
ne sont pas datés (par ex. Stentinello, Matrensa, Megara 


Hyblaea, Lipari — Castellaro Vecchio ; Tiné et Tusa, 2012). 
Une date ancienne, centrée sur 3B, obtenue pour la phase 
la plus ancienne de Kronio (DS-/D, C023-KRN) reste dif- 
ficile à interpréter car elle correspond à un horizon céra- 
mique comportant des décors à la coquille dentée dont la 
composition géométrique présente des similitudes avec 
ceux du style Basi-Filiestru-Pienza ; en outre la date en 
question a été obtenue sur charbons non identifiés. 

Dans les grandes îles tyrrhéniennes il n'y a actuel- 
lement aucune installation de l’Impressa correctement 
datée antérieurement à l'étape 3D. En Sardaigne, la date 
ancienne (étapes 3B/3C) de Su Coloru (unité F) n'est 
pas associée à un assemblage précisément défini et a été 
obtenue par comptage radioactif sur un lot de charbons 
indéterminés (DS-1E, C044-CLR). En Corse les assem- 
blages céramiques présentant des parentés assurées avec 
l'Impressa du nord-ouest (Albertini, Binder er al., 2019 ; 
hameau de la Gare, Peche-Quilichini ef al., 2017 ; Campu 
Stefanu, Cesari et al., 2012 et 2014) ne sont pas datés. En 
revanche, la présence d'obsidienne sarde dans l'horizon 
ancien des Arene Candide (Binder, De Stefanis et al., ce 
volume) et à Peiro-Signado (DS-1F, D032-PSI ; Briois 
et al., 2009) démontre la fréquentation de cette ile et l'ex- 
ploitation de ses ressources, méme si aucun habitat n'a 
été découvert pour cette étape 3B. 

Une méme lecture en creux peut étre faite pour l'aire 
tosco-latiale, où aucune installation n'a été datée de 
l'étape 3B, mais d’où proviennent à ce moment-là des 
vases faconnés dans des terres d'altérations du volcanisme 
ayant circulé sur de longues distances vers le littoral lan- 
guedocien (Ze. Pont-de-Roque-Haute, Gabriele et al., 
2019), de méme que les obsidiennes de Palmarola (Briois 
etal., 2009 ; Binder et al., 2012b, Binder, De Stefanis et al., 
ce volume). L'hypothése d'une installation trés ancienne 
(étapes 3B/3C) à La Marmotta (DS-1E, C032-MRM) asso- 
ciant céramiques imprimées et peintes (Delpino, 2020) est 
donc soutenable ; en revanche les contextes qui pourraient 
s’y rapporter sont encore mal définis et les âges associés 
sont affectés d'effets vieux-bois potentiels. 

Dans le nord-ouest — de la Ligurie et la Provence 
orientale jusqu'à la vallée du Rhóne et au Languedoc 
méditerranéen — les premières implantations de l'/m- 
pressa présentent des assemblages céramiques trés diver- 
sifiés (Manen ef al., ce volume). 

Les toutes premiéres implantations identifiées et 
datées se placent à partir de l'étape 3B en Ligurie (Arene 
Candide — 1A, DS-1F, D011-ACN) et sur le littoral langue- 
docien (Peiro-Signado — nappe, DS-/G, D032-PSI ; Pont 
de Roque Haute — F1, DS-1G, D032-PRH). Comme cela 
a déjà été signalé (Binder et Guilaine, 1999 ; Binder et al., 
2017b), cette diffusion vers le nord-ouest est rapide, mais 
elle est plus surprenante encore si l'on considère la rareté 
des sites assurément datés de l'étape antérieure (3A) dans 
la zone source supposée. L'identité entre les modes déco- 
ratifs des Arene Candide — 1A et de Peiro-Signado, carac- 
térisés par des décors de sillons d' impressions couvrants, 
à structure complexe, métopale ou oblique-miroir (style 
Arene Candide/Peiro Signado, abrégé ci-aprés ACPS) 
est parfaitement établie. Plusieurs sites provençaux 
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Fig. 18 — Distribution des sites du Stentinello / Kronio en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ; Haut : sites de fiabilité 1/3 ; 
Bas : sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 18 — Distribution of Stentinello / Kronio sites in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); Top: 1/3 reliability sites ; 
Bottom: 3/3 and 2/3 reliability sites. 
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(Nice — Caucade, DS-1G, D021-CCD) ou languedociens 
(Farigoule, Condamine, Manen et al., 2019) présentent 
des assemblages céramiques renvoyant indubitablement 
à cet aspect. En dehors de la zone liguro-provençale et 
languedocienne plusieurs séries ou vases isolés évoquent 
fortement ce faciés : en Ombrie (Panicarola — Lucciola, 
De Angelis, 2003 ; Moroni Lanfredini, 2003) ou à un 
moindre degré en Corse (Albertini, Binder et al., 2019). 

Ce style ne peut pas étre rattaché à un des assem- 
blages contemporains d'Italie du Sud-Est (Manen ef al., 
ce volume). En revanche, sur la base des techniques élé- 
mentaires mais aussi des thèmes décoratifs — comme des 
méthodes de façonnage (Gomart, Binder, Gabriele ef al., 
ce volume) — des similitudes peuvent être établies avec 
le Stentinello ancien de Calabre, i.e. Saracena — San 
Michele (DS-1D, C011-SMI) ; ce dernier semble cepen- 
dant correspondre a priori à la chronologie la plus récente 
envisagée pour l'horizon ACPS (3C). 

La fin de l'horizon à sillons d'impressions n'est pas 
clairement fixée ; aux Arene Candide la phase ACN-1A 
occupe tout l'intervalle 3B/3C ; la présence d'un unique 
vase de style Basi-Filiestru-Pienza (abrégé ci-aprés 
BFP) au sommet des dépóts de ACN-1A (cluster 5A, 
Panelli, 2019) va dans le sens d'une longue durée du 
style ACPS. À Peiro Signado (DS-1G, D032-PSI), les 
études en cours permettront de préciser en quoi l'assem- 
blage provenant des fosses (étape 3C) diffère de celui du 
niveau d’occupation (étape 3B) et en quoi il peut ou non 
se rapprocher des autres horizons identifiés par ailleurs 
au cours des premières étapes du Néolithique sur le lit- 
toral du nord-ouest. 

Par ailleurs, l’analyse des modes décoratifs des deux 
sites héraultais de Peiro-Signado (ACPS) et Pont-de- 
Roque-Haute (PRH) qui entrent dans la même chrono- 
logie (3B/3C), indique que ce dernier se distingue nette- 
ment du style ACPS, montrant une plus grande proximité 
avec les assemblages archaïques des Pouilles et du 
Basilicate (Manen ef al., ce volume). Dans l’archipel tos- 
can, à Giglio — Le Secche (DS-1E, C061-SCC), différents 
aspects de l'Umpressa, notamment PRH, côtoient des 
éléments renvoyant au Cardial tyrrhénien (BFP) ou plus 
récents dans un contexte remanié ; les dates obtenues (par 
AMS sur végétaux à faible longévité) se placent entre les 
étapes 3C et 4A. 

En Provence-orientale, à Castellar — Pendimoun (DS- 
1G, D021-PND), l’Impressa se décline en deux aspects 
successifs, PND-1A (début 3C) et PND-1B (fin 3C et 3D), 
tous deux dominés par les décors digito-unguéaux et sans 
le moindre usage de la technique du sillon d' impressions. 
Le premier aspect (PND-1A) montre des parentés avec 
l'Impressa arcaica de Calabre (i.e. Favella ; Manen et al., 
ce volume) tandis que le second (PND-1B) s'enrichit de 
quelques récipients à décor typique du Cardial BFP. En 
Ligurie ces différents aspects sont également présents à 
Finale Ligure — San Sebastiano di Perti (étape 3C) (DS-1F 
DO011-SSP) et aux Arene Candide, phase 1B (étape 3D) 
où les sillons d'impressions de l'étape ACN-1A restent 
fortement représentés (Panelli, 2019 ; DS-IE DOII- 
ACN) ; à Orco Feglino — Aquila (DS-1F D011-AQU) où 


les matériaux caractéristiques de l'horizon /mpressa de 
Pendimoun sont également présents, le plus ancien clus- 
ter d'individus datés se concentre sur 3C ; dans tous les 
cas cependant les contextes sont d'interprétation difficile : 
conditions de gisement peu claires à San Sebastiano di 
Perti, perturbations possibles au sein de la phase ACN-1B 
et datations en quantité insuffisante de ACN-2A aux 
Arene Candide, déconnexion entre les sujets datés et les 
matériaux céramiques a l'Aquila. 

Les données fiables disponibles pour les aspects du 
Cardial de style BFP, caractérisé par des motifs géomé- 
triques couvrants obtenus par impressions de coquilles 
à front denté (Cardiidae et Glycimeris) sont rares. Les 
sites majeurs, car stratifiés ou d'apparence trés homo- 
gène, de Corse (Serra di Ferro — Basi, DS-1E, C051- 
BAS), de Toscane (Pienza — Cava Barbieri ; Calvi Rezia, 
1987 ; Calvi Rezzia et Sarti, 2002 ; Pianosa — La Scola, 
Ducci et al., 2000) et du Latium (San Petrino ; Fugazzola- 
Delpino et Pessina, 2002) ne sont pas datés (ou en cours 
de datation). En Corse, à Renaghju — 1A (DS-/E, C05I- 
RNG), comme en Sardaigne, à Filiestru — 12/10 (DS- 
1E, C044-FLS), l'horizon BFP est bien encadré par 
l'étape 3D, cependant les âges sont affectés d'un effet 
vieux-bois potentiel. Dans le Latium, à La Marmotta, 
deux mesures obtenues par AMS sur capsules et graines 
de pavots se placeraient dans le courant de l'étape 3D 
(DS-1E, C032-MRM, modèle M1) et leur association au 
style BFP est bien spécifiée (Salavert et al., 2020) ; cette 
chronologie est parfaitement en ligne avec la présence de 
céramiques analogues, en Ligurie et en Provence orien- 
tale (infra) et avec les dates obtenues à Tor Pagnotta (DS- 
1E, C032-TPA) pour un contexte évoquant le BFP. De 
facon plus hypothétique, d'une part parce qu'il s'agit ici 
d'une mesure isolée et d'autre part parce qu'elle n'est pas 
directement associée à un assemblage du Cardial BFP, la 
date obtenue à Settecannelle (DS-/E, C033-STT) cadre- 
rait bien avec l'étape 3D. 

En Ligurie et en Provence orientale, quelques réci- 
pients BFP ont été identifiés à la fin de l'étape 3C et au 
cours de l'étape 3D (Pendimoun - 1B, DS-1G, D021- 
PND ; San-Sebastiano-di-Perti, DS-/F, DO11-SSP ; Arene 
Candide 1B, DS-1F, D011-ACN) ; cette composante est 
davantage présente aux Arene Candide 2A (avec une date 
trés divergente des autres qui s'inscrit bien en 3D). 

Les données sardes (Su Stangioni —Pit-1, DS-/E, 
C04 I-STN) suggèrent une perduration de ce style, mais 
sous une forme dérivée au cours de l'étape 4A (cf. SAP, 
infra). 

Il est parfaitement concevable que les impacts de 
la diffusion de l'/mpressa sur le littoral au cours de 
l'étape 3B s'expriment également dans la moyenne vallée 
du Rhóne et dans les Alpes. L'exploitation de la source 
salée de Moriez se place en effet au cours de l'étape 3C 
(DS-1G, D025-SSA) dans un contexte oü la fréquentation 
de la haute montagne est attestée (e, collecte des terres 
granitiques de Pendimoun ; Gabriele er al., ce volume ; 
Lardeaux et al., ce volume). Aux confins de la Ligurie et 
du Piémont, une datation entrant dans l'intervalle chro- 
nologique de l'/mpressa finale (étape 3D) a été obtenue 
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pour un os (humain ?) de Garb dell’Omo inferior (DS-1C, 
B112-GOI) dont le contexte n'est pas publié. 

Des traces d'installations néolithiques, qui restent 
cependant à caractériser compte tenu de l'indigence des 
assemblages céramiques associés, ont été également 
enregistrées en moyenne vallée du Rhóne à Ronze 82C 
(DS-1G, D042-RNZ), dés l'étape 3D, voire 3C mais avec 
une date unique, donc peu précise, de méme qu'à Lalo N2 
(DS-1G, D041-LAL) au cours de l'étape 3D, avec cepen- 
dant des réserves liées à la nature des matériaux datés. 


Chronologie interne de l' Impressa : tests 
d'hypothéses avec ChronoModel 


Chronologie interne de l'Impressa méridionale 


En Italie méridionale, on dispose de plusieurs 
séquences décrites et datées de façon fiable (supra), à par- 
tir desquelles on peut envisager de préciser la sériation, 
région par région, des différents styles. 

Dans les Pouilles la succession suivante a été considé- 
rée : Impressa arcaica (Pulo Fondo Azzollini — phases 1 
et 2, DS-1C, B014-PFA) puis Guadone (Ripatetta zone-B, 
DS-1C, B016-RPT et Amendola phase-1, DS-1C, B016- 
AME) suivi par Lagnano - La Quercia (Balsignano — báti- 
ment-2/sépulture-3, DS-1C, B014-BLS ; Candelaro — phase 
2, DS-IC, B016-CND ; Torretta di Sezze, DS-1C, B016- 
TDS ; Amendola phase-2, DS-1C, B016-AME) etenfin, pour 
fixer un terminus ante quem à l’Impressa, les Bande rosse 
(Scaloria Bassa, DS-1C, B016-SCL ; Candelaro — phase 3, 
DS-1C, B016-CND ; Fragella, DS-1C, B016-FRG). 

En Basilicate, la séquence est partielle, uniquement 
donnée par le modèle de Trasano (DS-1C, B021I-TRS) 
faute de dates disponibles pour Rendina. 

En Calabre, ont été réunis dans un premier temps, 
sous l'étiquette « /mpressa arcaica », les aspects de 
Favella AD/EGC (DS-1D, C011-FVL) et de Saracena — 
San Michele — phase-1 (DS-1D, C011-SMI), en dépit des 
différences importantes observées entre ces deux sites 
pour ce qui concerne les méthodes de montage (Gomart, 
Binder, Gabriele et al., ce volume). Ont été ensuite consi- 
dérés successivement le Stentinello ancien (Saracena 6 
phase 2, DS-1D, C011-SMI) et récent (Umbro, DS-/D, 
C014-UMB) et enfin une date isolée pour les Bande rosse 
de Saracena (DS-1D, C014-UMB) permettant de fixer un 
terminus ante quem. 

Un premier modèle bayésien (DS-6, MG-SE/) a été 
construit en reprenant les modèles intrasites sur la scène 
des événements et en considérant les successions régio- 
nales ci-dessus comme contraintes sur la scéne des phases. 
La sériation qui en résulte se fonde principalement sur les 
modes a posteriori de début et de fin de phases (respecti- 
vement abrégés BMAP et EMAP) et secondairement sur 
les modes des courbes d'activité. 

Selon MSE1, les premiers aspects d'/mpressa arcaica 
démarrent dans le courant de l'étape 3A. Ils se placent 
entre 6040 et 5870 AEC dans les Pouilles (Pulo Fondo 
Azzollini), avec un mode d'activité vers 5920 AEC 
(fig. 19), et entre 5970 et 5710 AEC en Calabre (Favella 


et Saracena) avec un mode de la courbe d'activité vers 
5760 AEC (fig. 20). 

En revanche, en Basilicate, les premiéres occurrences 
de l'Impressa sont datées de l'étape 3B (fig. 21). Selon 
ce modèle, Trasano — 1 se place en effet entre 5830 et 
5710 AEC avec un mode d'activité vers 5790 AEC. Ce 
décalage peut être lié, d'une part, au fait que la séquence 
de Rendina n'est pas datée, mais surtout au fait que la 
présence significative (5 96) des décors séquentiels 
(sequenza) distingue le style de Trasano — 1 de celui des 
horizons plus anciens de Pulo — 1 et Favella/Saracena — 
1 où ils sont absents (Natali in Tiné, 2009), le rappro- 
chant ainsi du Guadone. Le début de ce dernier phéno- 
mène est parfaitement calé en 3B à Ripatetta — zone B 
et à Amendola, entre 5850 et 5750 AEC avec un mode 
d'activité identique, vers 5790 AEC ; à tous points de 
vue ces âges sont identiques à ceux de Trasano — 1. La 
position de ce site, à proximité de Ripatetta, dans l'ana- 
lyse multivariée des techniques élémentaires du décor 
(Manen et al., ce volume) confirme bien ce dernier point 
et l'étaye sur des bases analytiques et statistiques indé- 
pendantes. D'une manière plus générale, cette proximité 
relance une vieille discussion sur la pertinence d'une dif- 
férenciation trop rigoureuse des modes de décor séquen- 
tiels (sequenza, micro-rocker, grafitta dentellata, sillon 
d'impressions), parfois simplement considérés comme 
des variantes (Binder ef al., 1993). 

Selon ce modèle MG-SE1, il est plausible que, dans 
les Pouilles, les différents aspects les plus évolués, à céra- 
mique peinte et gravée (Amendola — phase 2, Torretta di 
Sezze, Candelaro — 2), couvrent l'ensemble de l'étape 3C, 
entre 5730 et 5470 AEC, avec un mode d'activité vers 
5520 AEC (fig. 19A-B) ; si cette sériation manque de pré- 
cision, c'est principalement en raison du manque d'études 
statistiques comparées des assemblages céramiques. En 
revanche, en Basilicate (fig. 20), cette étape montre la suc- 
cession de l'aspect Trasano — 2 entre 5710 et 5630 AEC 
(mode d'activité vers 5670 AEC) et Trasano — 3 entre 
5640 et 5570 AEC (mode d'activité vers 5630 AEC) ; il 
est probable que la fin de l'étape corresponde à l'hori- 
zon de Trasanello Cementificio pour lequel on ne dispose 
cependant pas de dates sur matériaux à faible longévité 
(DS-1C, B021-CMT). Enfin, en Calabre, l'étape 3C est 
occupée par le Stentinello ancien de Saracena — San 
Michele, entre 5700 et 5630 AEC (mode d'activité vers 
5680 AEC) ; le Stentinello récent (Umbro) correspond 
essentiellement à l'étape suivante (4A), en parallèle avec 
les Bande rosse du sud-est (fig. 21). 

À titre exploratoire, un modèle partiel (DS-6, MG-SE2) 
fait l'hypothése d’une organisation interne de l'/mpressa 
arcaica de Calabre. Il se fonde en premier lieu sur la 
distinction des structures EG vs AD de Favella (DS-1D, 
CO11-FVL), à raison des différences observées dans les 
assemblages céramiques, aussi bien pour ce qui concerne 
les pátes que la structuration du décor : l'usage plus 
appuyé des dégraissants végétaux placerait ainsi AC avant 
EG, caractérisé par un dégraissant minéral plus grossier 
et, par ailleurs, une décoration plus structurée. En outre, 
on propose l'alignement de Favella EG sur la phase 1 de 
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Fig. 19 — Hypothèse de sériation de l'Impressa méridionale, dans les Pouilles, modèle MSE1 (PFA: Pulo Fondo Azzollini ; RPT : 
Ripatetta ; AME : Amendola ; TDS : Torretta di Sezze ; CND : Candelaro) ; Haut : succession des phases ; Bas : courbes d'activité des 
phases. 

Fig. 19 — Southern Impressa sequencing hypothesis in Apulia, model MSE1 (PFA: Pulo Fondo Azzollini; RPT: Ripatetta; AME: 
Amendola; TDS: Torretta di Sezze; CND: Candelaro); Top: succession of the phases; Bottom: activity curves of the phases. 
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Fig. 20 — Hypothèse de sériation l'Impressa méridionale en Calabre, modèle MSE1 (FVL : Favella ` SMI : San Michele Saracena ; 
UMB ` Umbro) ; Haut : succession des phases ; Bas : courbes d'activité des phases. 
Fig. 20 — Southern Impressa sequencing hypothesis in Calabria, model MSE1 (FVL: Favella; SMI: San Michele Saracena; UMB: 
Umbro); Top: succession of the phases; Bottom: activity curves of the phases. 
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Fig. 21 — Hypothèse de sériation l’ Impressa méridionale dans le Basilicate, modèle MSE1 (TRS, Trasano) Haut : succession des 
phases ` Bas : courbes d'activité des phases. 
Fig. 21 — Southern Impressa sequencing hypothesis in Basilicata, model MSE1 (TRS, Trasano) ; Top: succession of the phases; 
Bottom: activity curves of the phases. 


Saracena (DS-1D, C011-SMT) à raison (i) de l'usage par- 
tagé de dégraissant minéral grossier et (11) de la présence à 
Favella (structure E) d'au moins un vase monté par patches 
spiralés (SPT), technique presque exclusive à Saracena 
(Gomart, Binder, Gabriele et al., ce volume). 

Ce modèle place l'/mpressa arcaica de Favella-AD 
entre 5960 et 5860 AEC (mode d'activité vers 5890 AEC) 
soit aux débuts de l'étape 3B, puis Favella EG/Saracena 1 
entre 5850 et 5760/5720 AEC (mode d'activité vers 
5790/5770 AEC) soit à la fin de l'étape 3B, puis le 
Stentinello ancien entre 5720 et 5630 AEC (mode d'acti- 
vité vers 5700 AEC) soit au cours de 3C (fig. 22). 

Si l'on opère, en se fondant sur ce dernier modèle, 
une sériation des grandes entités culturelles pertinentes 
pour le sud de l'Italie au VT? millénaire AEC, on observe, 
sur la base des diagrammes de phase, que les entités 
réputées successives (Arcaica, Guadone, Lagnano- 
Quercia-Graffitta) se recouvrent significativement deux 
à deux, le Stentinello s'alignant sur les aspects les plus 
récents des Pouilles et de la Basilicate (fig. 23, top). En 
revanche, la traduction des mêmes données sous la forme 


de diagrammes d'activité (fig. 23, bottom) suggére des 
dynamiques beaucoup plus complexes illustrées par les 
bimodalités marquées du Guadone et du Stentinello et va 
dans le sens de la remise en question du modèle classique 
évoquée supra. 


Chronologie interne de l'Impressa du Nord-Ouest 


Globalement, les modéles construits pour les sites 
majeurs du Nord-Ouest, placent le début de l'implan- 
tation néolithique dés l'étape 3B. Une des difficultés 
actuelles pour reconstruire le processus de diffusion 
réside cependant dans l'existence de trois aspects nette- 
ment différents de l'Zmpressa au cours de la période 3 : 
l'aspect identifié aux Arene Candide — phase 1A, (DS- 
LF, DOII-ACN) et à Peiro-Signado (DS-1G, D032-PRH), 
noté ci-aprés ACPS ; l'aspect de Pont-de-Roque-Haute 
(DS-1G, D032-PRH), noté PRH ; l'aspect de Pendimoun, 
(DS-1F D021-PSI), noté PND. Ces assemblages sont 
trés clairement distingués gráce à l'analyse multivariée 
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Fig. 22 — Hypothèse d'une sériation interne de l’Impressa et du Stentinello en Calabre, modèle MSE21 (FVL : Favella ; SMI : San 
Michele di Saracena ; UMB : Umbro) ; Haut : succession des phases ; Bas : courbes d'activité des phases. 
Fig. 22 — Hypothesis of an internal seriation of the Impressa and Stentinello horizons in Calabria, model MSE2 (FVL: Favella; SMI: San 
Michele di Saracena; UMB: Umbro); Top: succession of the phases; Bottom: activity curves of the phases. 
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Fig. 23 — Hypothèse de sériation l’Impressa méridionale par grands horizons culturels, succession des phases ` Impressa arcaica, 
Guadone, Stentinello, Lagnano-Quercia-Grafitta, Bande Rosse ; Haut : succession des phases ; Bas : courbes d'activité des phases. 
Fig. 23 — Southern Impressa sequencing hypothesis, succession of large cultural horizons; Impressa arcaica, Guadone, Stentinello, 

Lagnano-Quercia-Grafitta, Bande Rosse; Top: succession of the phases; Bottom: activity curves of the phases. 
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fondée sur les techniques élémentaires du décor (Manen 

et al., ce volume). 

Les trois hypothèses initiales avancées ci-dessous 
permettent de construire un modèle de sériation unique 
pour ces différents faciès. 

— Les assemblages des Arene Candide 1A et de Peiro- 
Signado ne peuvent être distingués stylistiquement en 
dépit de leur éloignement géographique ; ils seront 
présumés contemporains. 

— Les aspects de Pont-de-Roque-Haute — très proches, 
si l’on se fonde sur les procédés élémentaires de 
décor, de ceux de la fin de l'/mpressa arcaica du Sud- 
Est, i.e. Matera — Trasano — 1 — sont trés éloignés 
stylistiquement de Peiro-Signado, en dépit de leur 
grande proximité géographique ; ils seront considé- 
rés comme successifs, Pont-de-Roque-Haute suivi par 
Peiro-Signado. 

— [aspect de Pendimoun — 1A/1B a été reconnu aux 
Arene Candide en stratigraphie dans des dépóts 
relativement perturbés postérieurs à ceux de 
l'étape ACN-1A ; la succession suivante sera retenue : 
ACN-1A puis PND-1A, puis PND-1B, puis PND-2A 
aligné sur ACN-2B, et enfin PND-2B. 


Un modèle bayésien (DS-6, MG-NW) a été construit 
en reprenant les modèles intrasites sur la scène des évé- 
nements et en posant les trois hypothéses qui précédent 
comme contraintes sur la scéne des phases. La sériation 
qui en résulte (fig. 24A-C) se fonde sur les modes a pos- 
teriori de début et de fin de phases et sur les modes des 
courbes d'activité. 

— L'aspect PRH couvre l'ensemble de l'étape 3B, entre 
5900 et 5790 AEC avec un mode d'activité vers 
5830 AEC. On manque cependant d’un terminus ante 
quem pour la fin du Mésolithique dans le secteur Orb/ 
Hérault qui permettrait, pour autant qu'il soit suffi- 
samment proche dans le temps et dans l'espace, de 
réduire la queue de distribution du début de phase. 

— L'aspect ACPS se situe majoritairement au cours 
de 3C, entre 5780 et 5660 AEC aux Arene Candide 
et entre 5780 et 5670 AEC à Peiro-Signado, dans 
les deux cas avec des mode d'activité vers 5710 
AEC. Il serait ainsi trés proche dans le temps du 
Stentinello ancien de Saracena — San Michele que 
les modélisations intersites (supra modèles MSE2 et 
MSE1) placent également en 3C, entre 5720/5710 et 
5640 AEC (avec un mode d'activité vers 5700/5680 
AEC). Or ces deux aspects présentent des traits com- 
muns originaux, aussi bien sur le plan technologique 
(Gomart, Binder, Gabriele er al., ce volume) que sty- 
listique (Manen et al., ce volume). 

— L'aspect PND se situe intégralement dans le courant 
de 3D, avec deux épisodes successifs à Pendimoun : 
PND-1A, sans éléments renvoyant à l'aspect Basi- 
Filiestru-Pienza (BFP), entre 5650 et 5620 AEC 
(mode d'activité vers 5640 AEC) et PND-1B, avec de 
rares éléments BFP, entre 5630 et 5460 AEC (mode 
d'activité vers 5510 AEC) ; aux Arene Candide, les 
phases ACN-1B et 2A pro parte, avec des éléments 


BFP, s'alignent sur PND-1B mais avec une courbe 
d'activité bimodale. 

— Le Cardial ancien, dépourvu d'éléments BFP (infra), 
débute avec l'étape 4A, vers 5440 AEC à Pendimoun 
— 2A et vers 5420 aux Arene Candide — 2B. 


BUISSONNEMENT DES ENTITÉS 
NÉOLITHIQUES, PÉRIODE 4, 
5450-4850 AEC 


a 
Aw de la période 4 (ca. 5450 AEC) on observe une 


accentuation des processus de diversification et de 
régionalisation des styles céramiques. L’horizon Danilo/ 
Kakanj positionné principalement en Dalmatie et poten- 
tiellement articulé avec le Cakran d' Albanie et le Viaska 
d'Istrie, semble traduire un important renouvellement des 
paradigmes symboliques et techniques, potentiellement 
lié à une réactivation des relations avec les Balkans cen- 
traux et méridionaux. Trois entités peuvent étre considé- 
rées d'emblée comme les prolongements de l'/mpressa 
arcaica et évoluée de la période 3 : les Bande rosse en 
Italie méridionale et centrale, l'Zmpressa medio-adria- 
tica en Italie centrale (versant adriatique) et le Cardial/ 
Épicardial dans les domaines franco-ibérique et tyrrhé- 
nien. Enfin, la définition, la nature et l'origine de ce qui 
sera présenté ici comme un cinquième ensemble, à céra- 
mique linéaire, en Italie centrale et septentrionale, sont 
plus problématiques. 


Danilo/Kakanj/Vlaska 


Cet horizon, particulièrement bien identifié en 
Dalmatie (fig. 25), est caractérisé par un important renou- 
vellement des productions céramiques avec des aspects 
à décor imprimé/incisé ou peint, souvent exuberant 
(notamment avec des motifs spiralés), des formes com- 
plexes (notamment a pied cylindrique haut) et des vases 
zoomorphes (rhytons/scoops) a fonction cérémonielle 
présumée (Perié, 1996 ; Biagi, 2003b ; Rak, 2011). Ces 
transformations vont de pair avec un développement de 
la ceramica figulina, épurée et cuite a haute-tempéra- 
ture (Spataro, 2002 ; McClure er al., 2018). La périodi- 
sation interne du Danilo (style incisé-géométrique, style 
polychrome du site éponyme, aspect Vela-Luka/Gudnja, 
aspect Vlaska pas ou peu décoré, etc.) n'est pas totale- 
ment calée dans le temps (Forenbaher ef al., 2013). 

Les données suggérant une émergence du Danilo/ 
Vlaska très précoce (étape 3D) en Istrie ou dans la région 
du Lika, au nord de Zadar, sont particulièrement fragiles : 
incohérences irréductibles dans la distribution stratigra- 
phique des dates de Pupiéina peć (DS-1B, A056-PPC) ; 
datations par comptage D très imprécises pour l’Edera — 
2A (DS-1B, A071-EDE) ; hétérogénéité de l'assemblage 
céramique avec des intrusions récentes et dates sur 
charbons indéterminés à Durdeva greda (DS-1B, A054- 
DRD). Il y a par ailleurs de fortes contradictions entre des 
âges présumés très anciens pour le Vlaska d'Istrie (3D) et 


Didier BINDER, Louise GOMART, Thomas HUET, Sonja KAËAR et al. 


76 


'seseud əy} jo senno ÁJIAgoe :9 'seseud 
OU} JO UOISS899NS :g Jepoui eseud :y :(unouipueg :gz-vidv *epipue? euaiy :JZ-Y LOY :opeuBis-oJieg :ISd ‘e1ne} enbos ep juog : Hed) siseyjodAy Burouenbes essejdui| uuejseMuuow — pz ‘614 
‘seseud sep aJJAN9E,p sequnoo : 9 ‘ seseud sep uoisseoons 
: g £ əseyd ep ajapow : y ‘ (unouiipueg ` gz-vidv ` epipue2 eueJy : GZ-VLOV : opeuBis-oiJieg : [Sd £ ener enbos ep juog ` Hed) 159nQo-pJoN np esseJduj[,| ep uoneues ep eseujodÁH — pz "614 


Ə a V 


‘BLO? BPOWOUOAD. 


Le complexe de la Céramique Imprimée en Méditerranée centrale et nord-occidentale 77 


Fig. 25 — Distribution des sites du Danilo, Kakanj, Vlaška en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ` Haut : sites de fiabilité 
1/3 ; Bas : sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 25 — Distribution of Danilo, Kakanj, VlaSka sites in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); Top: 1/3 reliability sites ; 
Bottom: 3/3 and 2/3 reliability sites. 
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ceux beaucoup plus récents obtenus dans le Kvarner (i.e. 
Vorganjska peć, postérieur à l'étape 4D, DS-1B, A055- 
VRG) et le Karst slovène (i.e. Podmol, étapes 4A-4B, 
DS-1B, A062-PDM ; Trhlovca, étape 4D et au-delà, 
DS-1B, A062-TRH). 

Les données radiométriques et contextuelles les 
plus solides attestent d’un développement significatif 
des caractéres propres a cet horizon dans le courant de 
l'étape 4A (5440-5300 AEC) au nord de la Bosnie. A 
Obre 1 (DS-1B, A042-OBR), l'assemblage de la phase 3, 
étiquetée Proto-Kakanj selon A. Benac ou Early Kakanj 
selon M. Gimbutas, présente encore des composantes 
décoratives renvoyant au Starcevo-Impressa qui pré- 
céde (décors impressionnés structurés, barbotine). Plus 
au sud, en Herzégovine, l'hypothése d'une perduration 
d'ensembles « purement /mpressa » au cours de la même 
étape (i.e. Zukovicka pećina, DS-1B, A043-ZKV) est pos- 
sible mais n'est cependant pas totalement assurée au vu 
des conditions de gisement. 

Sur la bande cótiére dalmate, dans la région de Zadar, 
Polje nize Vrcelja (DS-1B, A054-PNV) livre des éléments 
évoquant le Danilo (i.e. pieds creux cylindriques) dans 
un contexte à composante /mpressa dominante qui se 
place avec une assez bonne confiance dans le courant 
de l'étape 4A. Dans la région de Dubrovnik, l'horizon 
Danilo/Cakran de Gudnja pećina (DS-1B, A051-GDN) 
pourrait également se placer en 4A mais les dates sur 
charbons indéterminées doivent étre considérées avec 
précautions. L'absence ou l’inconsistance des dates pour 
l'Albanie (par ex. Konispol) ne permettent pas de pré- 
ciser les articulations chronologiques et culturelles entre 
les premiers aspects Danilo/Kakanj et l'aspect Cakran 
-Dunavec avec lequel il partage de nombreux traits 
(Korkuti et Andrea, 1974). 

Le fait que ce courant se développe aussi bien sur 
des substrats Starcevo (par ex. en Bosnie) qu'/mpressa 
(en Dalmatie), valorise l'hypothése d'un influx externe, 
potentiellement depuis les Balkans méridionaux. Bien 
qu'ils présentent des morphologies distinctes de ceux du 
Danilo/Kakanj/Gakran, les scoops de Gréce sont cités 
comme précurseurs potentiels des rhytons des Balkans 
orientaux (Prendi, 1976). Il se placent en Thessalie 
(Sesklo), en Attique (Agora d' Athènes, grottes de Kitsos et 
de Pan), en Eubée (Skoteini-Tharrounia, Varka-Psachna) 
ou dans les Cyclades (Kephala Kea) dans des contextes 
du « Néolithique récent ou final » (Papathanassopoulos, 
1996). 

Au cours de l'étape 4B (5300-5150 AEC), dans la 
région de Sibenik, il n'est pas possible de distinguer 
les âges de l'horizon dit de transition /mpressa/Danilo 
(Pokrovnik-Trench-D, DS-/B, A053-PKR) et du Danilo 
stricto sensu (Danilo-Bitinj, DS-1B, A053-DNL ; Krivaée, 
DS-1B, A053-KRV). 

La situation est moins claire plus au nord, dans le 
Kvarner où la perduration d'un aspect de l’Impressa au 
cours des étapes 4B et 4C à Vorganjska (DS-1B, 055-VRG) 
mérite confirmation et en Istrie à Jaémica (DS-1B, A056- 
JCM) où l'aspect Danilo-Vlaska (i.e. pas ou peu décoré) 
n'est daté que par une mesure le situant indifféremment 


en 4B ou 4C. Encore plus au nord, la diffusion des élé- 
ments typiquement Danilo vers le nord se limite fonda- 
mentalement au Frioul (Ferrari et al., 2018 et 2019) où 
ils sont notamment associés aux assemblages céramiques 
de Sammardenchia (cluster B, DS-/B, A072-SMM), pro- 
bablement dés l'étape 4C, avec une petite réserve portant 
sur le fait que les mesures, cependant à trés haute résolu- 
tion, ont été réalisées sur charbons indéterminés. 

En Dalmatie les aspects évolués du Danilo occupent 
les étapes 4C (5150-5000 AEC) et 4D (5000-4850 AEC) 
dans la région de Šibenik (Pokrovnik, DS-1B, 4053- 
PKR ; Danilo-Bitinj, DS-1B, A053-DNL) et plus au sud, 
à Nakovana dans la région de Dubrovnik (DS-1B, A051- 
NKV), avec la succession des aspects polychrome puis 
Vela Luka/Gudnja. 


Bande rosse et horizons à figulina peintes 


Dans la séquence classique d'Italie méridionale et 
centrale, plusieurs styles céramiques sont caractérisés par 
le développement des motifs peints en rouge, brun, blanc 
ou polychromes (fig. 26) : Catignano, Passo di Corvo 
et Scaloria bassa ; Capri, Scaloria alta et Ripoli ; Serra 
d 'Alto (Tiné, 1983 ; Cremonesi et Tozzi, 1987 ; Colombo, 
2007 ; Pessina et al., 2016). Les premiers aspects (Bande 
rosse, Bicromica) se placent au cours de la période 4, de 
méme que les premières étapes des horizons à Ceramica 
Tricromica. Ces styles s'enracinent globalement dans le 
courant Jmpressa au sein duquel des techniques déco- 
ratives similaires ont été trés tót en usage, en combinai- 
son avec des motifs imprimés (Guadone, Lagnano, La 
Quercia). La décoration imprimée, présente à bas bruit 
au sein de ces assemblages, marque également la conti- 
nuité des traditions décoratives. Toutefois, le changement 
majeur réside dans la mise en ceuvre avérée ou supposée 
de cuissons contrólées à hautes température (ca. 850?C) 
sur des terres trés pauvres en non-plastiques, voire épu- 
rées, définissant ainsi la ceramica figulina (Muntoni et 
Laviano, 2008 ; Spataro, 2009b ; Muntoni et Eramo, 
2016) ; méme si l'on considère la possibilité d'une 
origine plus ancienne de ce mode de production (supra), 
son développement peut étre considéré comme caracté- 
ristique, comme pour le Danilo (supra). 

Dans les Murge, l'association de céramiques gravées 
et peintes de Santa Anna (DS-/C, B013-SAN) se place 
principalement dans le courant de l'étape 4A si l'on se 
fonde sur le mode de la courbe d'activité, cependant un 
démarrage au cours de 3D n'est pas totalement exclu. 

Dans le Tavoliére des Pouilles, les premiers éléments 
évoquant les Bande rosse (i.e. Passo di Corvo) seraient 
présents, au vu des dates disponibles, à Candelaro (DS- 
1C, B016-CND) dès la phase 2 (étape 3D) en associa- 
tion avec des décors de type La Quercia et une proportion 
encore significative de céramique imprimée, tandis que 
les dates obtenues sur restes humains placeraient la phase 
3 à céramique de type Scaloria alta dans le courant de 
l'étape 4A ; au cours de cette derniére phase la céramique 
imprimée est pratiquement absente. Sur le site éponyme 
de Scaloria bassa, la série de restes humains directement 
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Fig. 26 — Distribution des sites à Ceramica figulina bichrome et trichrome en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ; Haut : 
sites de fiabilité 1/3 ; Bas : sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 26 — Distribution of sites including bichrome and trichrome Figulina ware in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); 
Top: 1/3 reliability sites ; Bottom: 3/3 and 2/3 reliability sites. 
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datés se place à partir de l'étape 4A (DS-/C, B016-SCL). 
Ces aspects se poursuivent au cours de l'étape 4B, par 
exemple à Titolo (DS-/C, B014-TTL). Dans les Pouilles, 
la fin des Bande rosse est mal fixée ; les dates obtenues 
récemment par AMS, et sur des matériaux qui ne sont pas 
précisés, situent les premiers aspects du Serra d Alto (i.e. 
Spiaggia di Colonna ; San Biagio, US228) au cours des 
étapes 4C/4D (Coppola et al., 2017). 

En Calabre les premiéres céramiques peintes sont 
datées à partir de l'étape 4B à Saracena — San Michele 
(DS-1D, C011-SMI) ; en revanche elles ne sont pas préci- 
sément calées à Capo-Alfiere — phase 1 où elles sont par 
ailleurs rarissimes en regard des céramiques imprimées 
(DS-ID, C012-CAL). 

La situation est également très floue en Sicile où la 
céramique peinte accompagne des aspects tardifs ou 
dérivés du Stentinello/Kronio (Kronio — 4A, DS-ID, 
C023-KRN ; Piano-Vento niveaux 2 et 3, DS-1D, C023- 
PVE). Le site de Partanna — Stretto (DS-1D, C024-STR) 
place les derniers aspects supposés dériver du Stentinello 
(ou Kronio ?) avec une importante composante peinte, 
bichrome et trichrome, au cours de l'étape 4D et au début 
de la période 5. 

En Italie centrale, versant adriatique, l'interprétation 
des données contextuelles reste difficile dans le Molise 
à Monte Maulo (DS-1C, B041-MMA) où deux mesures, 
assez imprécises, situent une fosse attribuée aux Bande 
rosse dans le courant de la période 4. 

En revanche, dans les Abruzzes, les aspects de 
Catignano pourraient se placer sur le site éponyme en 4A 
(ST.503) puis en 4B (ST.501), avec une réserve relative 
aux mesures sur charbons indéterminés (DS-/C, B053- 
CTG), et enfin en 4C à Colle Cera (DS-1C, B053-CCE). 
Cet horizon trés solidement ancré dans la continuité de 
l'Impressa du Sud-Est, est plus particuliérement articulé 
avec les horizons Guadone et Lagnano qui présentent des 
poteries peintes définies comme pseudo-figulina annon- 
ciatrices des productions de type Catignano (Colombo 
et al., 2005 ; Colombo et Tozzi, 2017). 

La diffusion d'éléments Catignano vers le nord est 
envisagée en Emilie, à Casalecchio di Reno — zona A, 
contexte pour lequel trés peu de dates sont cependant dis- 
ponibles en regard du nombre élevé de structures fouillées 
(DS-1C, B091-CZA). Dans les Marches, à Monterado — 
Ripabianca, un tesson de figulina à motif peint en rouge 
(Lollini, 1991) pourrait également se rapporter au 
Catignano, dans le courant de 4A (DS-1C, B062-RPD). 

Les dates sur échantillons à longévité réduite connues 
pour l'horizon Ripoli, sa formation, sur le site éponyme 
(DS-1C, B054-RPL, fosse 104 ; Pessina et al., 2016), au 
cours des étapes 4B et 4C ; le recouvrement chronologique 
avec la culture de Catignano dont le Ripoli ancien procède- 
rait est donc trés significatif. Cette chronologie est en ligne 
avec celle des contextes ligures (par ex. Arene Candide et 
Pian del Ciliegio) oü les exportations de céramiques Ripoli 
de style ancien se placent au cours de étapes 4C/4D. Un 
aspect de Ripoli est également attesté en Romagne, dans 
les marges septentrionales de sa zone de formation à partir 
de l'étape 4D (Ca’Giorgetti, DS- JC B081-CGI). 


Sur le versant tyrrhénien, dans le Latium, les assem- 
blages à céramique linéaire, rapportés au Sasso, de Monte 
Venere (DS-1E, C033-MVE) et de la Marmotta (DS-IE, 
C032-MRM) sont caractérisés par une importante com- 
posante de décors peints en négatif. L'articulation entre 
cet aspect et les céramiques peintes potentiellement asso- 
ciées à l'Impressa dans l'horizon inférieur du site lacustre 
(Delpino, 2020) n'est pas explicitée. Sur la base des dates 
dendro-chronologiques livrées par La Marmotta, l'hori- 
zon Sasso/Monte Venere se placerait dans le courant de 
l'étape 4A, en paralléle avec les débuts de Catignano. Cet 
alignement est trés cohérent si l'on considére que la tech- 
nique en négatif a été identifiée en association avec les 
bandes rouges, dans les Pouilles à Scaloria Bassa (Tiné 
et Isetti, 1980) ainsi qu'à Catignano puis à Colle Cera 
(Colombo, 2007). À Casale del Dolce (DS-1E, C034- 
CDO) les parentés avec Catignano se fondent non seule- 
ment sur la présence de céramique peinte mais également 
sur des modes architecturaux similaires ; l'áge de ce site 
n'est pas trés précis (étapes 4A à 4C) mais cadre avec la 
chronologie de Catignano et Colle Cera. 

En Ombrie, le site de Pozzi della Piana, qui n'est pas 
daté, montre également des éléments peints dans le style 
du Sasso/Monte Venere associés à deux récipients à déco- 
ration imprimée asyntaxique dans le style médio-adria- 
tique (Passeri, 1970). Une association similaire a été 
identifiée à la grotta Bella (DS-1C, B072-BLL) mais les 
deux dates disponibles, sur matériaux non identifiés et à 
large écart type ne sont pas informatives. 


Impressa medio-adriatica 


Cet horizon céramique, initialement défini dans les 
Abruzzes et les Marches (fig. 17) par A. M. Radmilli 
(Radmilli, 1974), doit être reconsidéré à la lecture des nou- 
velles données qui ont permis d'identifier la tradition du 
Guadone dans les Abruzzes au cours de la période 3 (Radi 
et Tozzi, 2009 ; Radi, 2010 ; supra). Les assemblages les 
plus récents se caractérisent principalement par la persis- 
tance d'impressions digito-unguéales et instrumentales, 
couvrantes, pas ou peu structurées rappelant de ce fait 
certains aspects de l'/mpressa arcaica, et par des plages 
incisées (croisillons, chevrons emboités) qui constituent 
sans doute les éléments les plus spécifiques. Cet aspect se 
développe principalement au nord du Tavoliére (Molise) 
jusqu'à la rive droite du Pô (Émilie-Romagne). 

La genèse et la dynamique évolutive de l’ Impressa en 
Italie centrale restent toutefois délicates à appréhender. 
En effet, si l'hypothése d'un impact néolithique beau- 
coup plus ancien est soutenable (étape 3A à Continenza 
et 3B à Portonovo), les cultures matérielles associées 
à ces premiéres manifestations ne sont pas totalement 
caractérisées ; à Portonovo notamment la structure la plus 
ancienne (F22) n'a livré qu'une dizaine de tessons carac- 
téristiques qui n'ont pas fait l'objet d'une description 
spécifique dans la publication (DS-1C, B062-PRT). Il en 
ressort que l'existence, au cours des étapes 3B/3D, d'un 
horizon ancien de l'/mpressa medio-adriatica stylistique- 
ment distinct du Guadone n'est pas démontrée. 
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La plupart des sites de l'Impressa medio-adriatica 
datés le sont de facon imprécise ou douteuse, en raison 
du faible nombre de mesures, du recours à des méthodes 
de comptage radioactif, ou encore de l'inadéquation des 
matériaux datés. Abstraction faite de ceux déjà men- 
tionnés ci-dessus, c'est le cas dans les Abruzzes (Fonti 
Rossi, DS-1C, B051-FRO ; Rio Tana, DS-1C, B052- 
RTA ; Piccioni, DS-1C, B053-PCC ; Villaggio Leopardi, 
DS-1C, B053-VLE) et en Émilie-Romagne (Riccione — 
via Berlinguer, DS-1C, B081-VBE ` Fornace Capuccini, 
DS-1C, B082-FCA). D'autres sites caractéristiques de ce 
faciés ne sont pas datés, dans les Abruzzes comme Capo 
d'Acqua (Bonucelli et Faedo, 1968) ou Sant'Angelo 
(Di Fraa et Grifoni Cremonesi 1996), ou encore Imola 
— Ospedale Nuovo en Romagne, site particulièrement 
important en raison de sa localisation septentrionale 
(Bagolini et Von Eles, 1978). 

Dans les Abruzzes, la disparition des caractères 
typiques du Guadone (micro-rocker des phases 1 et 2) 
est relativement bien calée en stratigraphie à Colle Santo 
Stefano (DS-1C, B052-CSS), au milieu de l'étape 3D 
(Angeli et al., 2018) ; aussi la phase 3, qui correspond 
davantage à l'aspect médio-adriatique « classique » de 
Radmilli, pourrait s'amorcer dés la seconde moitié de 
l'étape 3D. 

Cette chronologie n'est cependant pas assurée dans les 
Marches. Les aspects de l’Impressa medio-adriatica sup- 
posés les plus anciens (i.e. Muccia — Maddalena, DS-/C, 
B061-MDD) ne sont pas correctement datés avec des 
âges sur charbons qui s'étalent sur 3D et 4A et donc un 
vieillissement potentiel. L'exploitation de Portonovo (DS- 
1C, B062-PRT) se place au cours de l'étape 4A, le site de 
Moscano à la fin de 4A et en 4B (DS-1C, B062-MSC) et 
les sites de Ripabianca (DS-1C, B062-RPB) et de Piani di 
Calisti (DS-1C, B061-PDC) au cours de 4B. De même en 
Ombrie, les structures de San Marco (DS-/C, B071-SMA), 
se situent dans la même chronologie (fossé à partir de 4A 
et fosse 22 à partir de 4B). Plus au nord (i.e. Bazzarola, 
DS-1C, B093-BZZ) les rares éléments rapportables à I’ Zm- 
pressa medio-adriatica sont datés de 4A. Plusieurs assem- 
blages céramiques présentent des caractéres qui renvoient 
à la céramique linéaire au sens le plus large, notamment les 
anses a listello verticale à Ripabianca, Moscano, Piani di 
Calisti, et les formes à caréne médiane dans les structures 
récentes de Portonovo. Ces aspects d'interactions sont 
particuliérement marqués à Ripabianca, avec la présence 
de pieds creux associés à des cordons verticaux (cf. Vho, 
Rosini et Silvestrini, 2006). 


Cardial franco-ibérique et Épicardial 


Émergence du Cardial franco-ibérique 
et Cardial ancien 


Les aspects du Cardial (fig. 27) caractérisés par des 
décors d'impressions de Cardiidae, structurés en rubans 
horizontaux et verticaux ou en métopes, souvent combi- 
nés à des cordons, sont distribués en Ligurie occidentale, 
Provence et Languedoc méditerranéen puis dans l'ensemble 


de la péninsule Ibérique (Manen et al., 2010a ; Bernabeu 
Auban ef al., 2011). Toutefois, des décors céramiques pré- 
sentant des compositions similaires peuvent être également 
reconnus en Toscane (Grifoni Cremonesi, 2001), en Corse 
(Paolini-Saez, 2010) et en Sardaigne (Lugliè, 2018) qui 
constituent par ailleurs la principale aire d’implantation 
du Cardial tyrrhénien ou aspect Basi — Filiestru — Pienza, 
abrégé ci-après BFP (supra). 

L'hypothèse fondatrice, qui considérait le Cardial le 
plus ancien de la Font-aux-Pigeons (F6-C6 ; DS-1G, D023- 
FAP) comme archétype du stade initial du Néolithique en 
Méditerranée occidentale (Escalon de Fonton, 1956), a 
été écartée, dans un premier temps, à raison de sa contem- 
poranéité avec l'Épicardial ancien (Manen et al., 2010b) 
soutenue par l'existence d'ensembles mixtes (par ex. 
Fontbrégoua, Échallier et Courtin, 1994a et 1994b ; 
Binder et Sénépart, 2010) et, plus radicalement, avec 
l'obtention d'une série de dates par AMS sur matériaux 
à longévité réduite qui placent le site éponyme à la fin du 
cycle cardial franco-ibérique (Binder et al., 20172). 

Deux hypothéses principales ont été avancées pour 
ce qui concerne les origines de ce faciès. La première 
propose la formation du style franco-ibérique à zona- 
tion horizontale à partir du Cardial tyrrhénien (BFP) sur 
la base d'un partage de techniques décoratives (Binder, 
1995) tandis que la seconde envisage une origine ibé- 
rique, suivie d'un feed-back vers l'est, à raison de l'anti- 
quité des dates ibériques (Guilaine, 2018). 

En Corse, un aspect supposé dériver de celui de Basi 
— Filiestru — Pienza a été défini à partir des assemblages 
céramiques de Strette et de l'Ile Rousse — A Petra ; il 
est désigné comme le style Strette/A Petra (abrégé SAP) 
ou « BFP modifié » (Paolini-Saez, 2010 ; Tramoni et 
D'Anna, 2016). Ces assemblages présentent en effet 
des structurations en bandes horizontales évoquant le 
Cardial franco-ibérique tout en conservant des motifs 
triangulaires constituant en quelque sorte des rappels ou 
formes diminutives des organisations obliques-miroir du 
style BFP. A Petra (DS-1E, C052-PTR) offre une série 
consistante de dates par AMS, obtenues cependant sur 
charbons non identifiés, avec un effet vieux-bois poten- 
tiel ; cet ensemble couvre une large période de temps 
entre l'étape 3D et l'étape 4C, avec un mode d'activité 
centré sur l'étape 4A ; en outre, les installations les plus 
anciennes sont encore mal connues. En Sardaigne, l'as- 
semblage de Stangioni, qui montre la coexistence pos- 
sible de compositions géométriques type BFP et de com- 
positions dérivées (Usai, 2002), est daté des étapes 4B/AC 
(DS-IE, C041-STN). Les conditions dans lesquelles se 
transforme le style BFP et la chronologie du style SAP ne 
sont donc pas fixées. 

En Toscane méridionale et dans le nord du Latium, 
abstraction faite des nombreuses occurrences du style 
BFP, pour la plupart non datées (supra), plusieurs 
assemblages céramiques présentent une composante 
cardiale dont les structures renvoient trés clairement 
au style franco-ibérique, plus particuliérement dans la 
région de Siena, à Sarteano — grotta dell'Orso et grotta 
Lattaia (Grifoni Cremonesi, 2001). L'association ou la 
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Fig. 27 — Distribution des sites du Cardial en Méditerranée centrale et nord-occidentale (CWM) ; Haut : sites de fiabilité 1/3 ; Bas : sites 
de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 27 — Distribution of Cardial sites in the Central and North-Western Mediterranean (CWM); Top: 1/3 reliability sites ` Bottom: 3/3 and 
2/3 reliability sites. 
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dissociation stratigraphique de ces matériaux et ceux de 
la céramique linéaire (infra) n’est cependant pas claire. 
C’est assurément dans ces régions que l’on doit recher- 
cher les contextes susceptibles de contribuer à clarifier 
les relations entre Cardial BFP, Cardial franco-ibérique et 
Sasso-Fiorano (par ex. San Petrino, Fugazzola-Delpino 
et Pessina, 2002, ou encore La Marmotta, DS-IE, 
C032-MRM). 

Entre la Ligurie du Ponant et la moyenne vallée du 
Rhône, plusieurs sites permettent de fixer au cours de 
l'étape 4A, un horizon ancien du Cardial franco-ibérique 
caractérisé par des compositions en rubans horizontaux 
ou verticaux ou en métopes, combinant des impressions à 
la coquille dentée ou instrumentales et des cordons. 

Cet aspect est présent aux Arene Candide — 2B (DS- 
1F DOII-ACN) au sein de laquelle les constructions géo- 
métriques BFP sont absentes ; les dates les plus récentes 
obtenues pour les Arene Candide — 2A qui s'inscrivent au 
sein des étapes 4A/4B pourraient en fait correspondre à cet 
horizon. Une partie des humains datés de L'Aquila (clus- 
ter 2, DS-1F D011-AQU) s'inscrit au sein de l'étape 4A, en 
ligne avec la présence d'éléments décorés évoquant ceux 
des Arene Candide 2B (Biagi et Starnini, 2018). 

En Provence orientale, c'est la phase 2A de Pendimoun 
(DS-1G, D021-PND), qui est probablement la mieux 
documentée pour ce style (Cassard, 2020 ; Cassard et al., 
ce volume), entre l'étape 4A et le début de 4B, avec un 
mode de la courbe d'activité positionné au milieu de 
4A. Les analogies de composition, en bandes horizon- 
tales et verticales, entre le Cardial de Pendimoun — 2A 
et l'Impressa de Pendimoun — 1B à laquelle sont asso- 
ciés quelques récipients de style Basi-Pienza-Filiestru, 
soutiennent l'hypothése d'une parenté entre les horizons 
franco-ibérique et tyrrhénien. 

En Provence centrale, à Cavalaire-sur-Mer — Centre- 
Ville (DS-1G, D022-CCY), un ensemble très réduit mais 
compatible avec cet aspect est daté de l'étape 4A, tan- 
dis qu'à Fontbrégoua (DS-1G, D022-FBR), le dépót de 
restes humains le plus ancien (H2) et les deux vases qui y 
sont associés, à décor franco-ibérique caractéristique, se 
placent bien dans le méme intervalle. 

En basse Provence occidentale, la premiére phase de 
Burlière (DS-1G, D023-BRL) correspond à l'étape 4A, 
mais les áges, sur charbons indéterminés ne sont pas 
garantis, tandis qu'au Cap Ragnon (DS-/G, D023-CRA) 
une date isolée, centrée sur 4A, n'est pas associée à un 
contexte précis. A la Font-aux-Pigeons (DS-1G, D023- 
FAP), les installations susceptibles de correspondre à 
l'étape 4A sont lacunaires, probablement érodées de 
méme que l'ensemble des dépóts de la période 3. En 
haute Provence, les structures les plus anciennes de 
Courthézon — Baratin pourraient dater de la toute fin de 
l'étape 4A mais avec une suspicion d'effet vieux-bois 
car les mesures ont été réalisées sur charbons de chénes 
pubescents (DS-1G, D024-BRT). 

Dans la moyenne vallée du Rhóne, deux séquences 
importantes du Cardial franco-ibérique, Oullins (DS-/G, 
D042-OUL) et Ronze (DS-1G, D042-RNZ), débutent 
avec l'étape 4A. À Ronze, oü l'articulation avec un 


horizon néolithique antérieur reste à expliciter, le spectre 
général de la céramique à partir duquel a été défini le 
groupe Cèze-Ardèche (TR1-US-78/69 et TR2/US-43 ; 
Beeching, 1987) rassemble toutes les composantes du 
Cardial franco-ibérique dans son acception classique. 
À Oullins en revanche, les caractéristiques propres aux 
assemblages les plus anciens (Oullins — 6B) n'ont pas été 
explicitées ; il serait particuliérement important de savoir 
si les motifs les plus structurés (bandes marginées, Roudil 
et Van Willigen, 2002) apparaissent bien dés la base de 
la séquence. L'hypothése d'un Cardial franco-ibérique 
ancien dans la moyenne vallée du Rhóne est bien docu- 
mentée et renforcée par une date isolée, mais sur colla- 
gène osseux de capriné domestique, plaçant le Cardial de 
Montclus — 4A (DS-1G, D031-BAU) de facon imprécise 
dans le courant des étapes 3D/4A. 

Sur le littoral languedocien, l'étape 4A n'est pas docu- 
mentée, sinon par des traces anthropiques détectées lors 
de carottages géo-archéologiques (Manen et al., 2018 et 
2019). La discontinuité observée dans cette région entre 
l'Impressa des étapes 3B et 3C (supra) et le Cardial 
récent/Épicardial de l'étape 4B constitue un obstacle 
majeur pour argumenter l’hypothèse d'un feed back car- 
dial depuis la péninsule Ibérique. Cette derniére hypo- 
thése est soutenue par des áges anciens obtenus par AMS 
sur matériaux à faible longévité pour le Cardial ibérique, 
notamment dans le Penedès (par ex. La Serreta, étape 4A 
et Guixeres de Vilobi, fin de l'étape 3D/début 4A, Oms 
Arias et al., 2014) et qui ferait suite à des occupations à 
affinités Impressa, également bien datées sur des maté- 
riaux à vie bréve en Pays valencien (Mas d'Is, étape 3D, 
et Baranquet, étapes 3D/4A, Bernabeu Auban ef al., 
2009 et 2011 ; Cova d'en Pardo — VIII, étape 3D, Soler 
et al., 2011). Cependant, les âges du Cardial du Penedés 
ne sont pas significativement plus anciens que ceux de 
Ligurie, Provence ou moyenne vallée du Rhóne. Si l'on 
envisage une deuxiéme vague — ce qui est sous-entendu 
dans l'hypothése du feed back (Guilaine, 2018) — il n'y a 
pas d'argument décisif pour retenir une origine orientale 
plutót qu'occidentale ; en revanche la mise en place du 
Cardial franco-ibérique semble traduire une dynamique 
trés rapide, toutes proportions gardées compte-tenu de la 
résolution encore insuffisante du radiocarbone. 


Cardial récent et Épicardial 


Deux aspects, Cardial et Épicardial (fig. 28), coexistent 
tout au long des étapes 4B et 4C, ces deux dernières étant 
difficiles à dissocier en l'état actuel. 

En Ligurie occidentale et en Provence orientale, aux 
Arene Candide — 3 et à Pendimoun — 2B (étapes 4B/4C), 
les aspects du Cardial sont assez semblables à ceux de 
l'étape antérieure, i.e. ACN-2B/PND-2A. En basse 
Provence occidentale, les premiers dépóts néolithiques 
préservés de la Font-aux-Pigeons (C17-CI5N, DS-1G, 
D023-FAP) placent intégralement l'horizon Cardial en 
4B/4C, avec un mode d'activité en 4C ; il en est de même 
pour l'horizon ancien du Mourre de la Barque (DS-1G, 
D023-MBA). En Languedoc oriental, le site de l''Aigle 
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cultures 9 EPLTVC 


Fig. 28 — Distribution des sites de l'Épicardial dans la zone CWM ; Haut : sites de fiabilité 1/3 ; Bas : sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 28 — Distribution of Epicardial sites in the CWM area; Top: 1/3 reliability sites ; Bottom: 3/3 and 2/3 reliability sites. 
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(DS-1G, D031-AIG), se situe exactement dans la position 
chronologique de la Font-aux-Pigeons — C17-C15N, avec 
un assemblage céramique similaire. En moyenne vallée 
du Rhóne, rive droite, il est plus difficile de considérer 
la continuité/discontinuité des assemblages dés lors que 
les séries d'Oullins (6B vs 6A, DS-1G, D042-OUL) n'ont 
pas été détaillées ; par ailleurs la date ancienne obtenue 
pour Montclus — 4A (DS-1G, D031-BAU) est peu précise, 
difficile à contextualiser et demande donc confirmation. 
En haute Provence, les sites de plein-air qui livrent des 
assemblages proches de la Font-aux-Pigeons, i.e. Baratin 
(DS-1G, D024-BRT) et les Petites-Báties (DS-1G, D024- 
PBA), ont tous deux été datés sur charbons avec un poten- 
tiel effet vieux-bois ; les structures correspondantes se 
placeraient néanmoins aux cours des étapes 4B/4C. La 
situation à Unang (DS-1G, D024-UNA) est encore plus 
délicate car, si les assemblages céramiques renvoient 
essentiellement au Cardial franco-ibérique avec des 
aspects voisins de Baratin et des Petites-Bâties, la sépul- 
ture provenant de la base de la stratigraphie est datée de 
4D, voire au-delà ; il faut donc probablement envisager 
son creusement depuis les niveaux postérieurs au Cardial. 

En Languedoc oriental l'horizon ancien de l’Épicar- 
dial est trés bien daté entre la toute fin de l'étape 4A et 
la fin de 4C au Tai — GC1 et à Camprafaud — C20-C19, 
avec des modes d'activité centrés sur 4B. De nombreux 
sites du Languedoc méditerranéen et de la moyenne val- 
lée du Rhóne se rattachent à cette tradition décorative au 
cours de l'étape 4C plus particulièrement au Tai — GC1/ 
GC2 (DS-1G, D031-TAI) et au Mas-de-Vignoles-X (DS- 
1G, D031-MVX) ou encore Lalo — 4 (DS-1G, D041-LAL) 
avec pour ce dernier des réserves portant sur un potentiel 
effet vieux-bois. Au cours de l'étape 4D, l'Épicardial est 
largement implanté et bien daté dans ces mémes régions, 
au Mas-Neuf-1007 (DS-1G, D031-MNE), à Oullins — C5 
(DS-1G, D042-OUL), à Camprafaud — C18-C17 (DS-1G, 
D032-CMP), à la Roussillonne — Sud (DS-1G, RSS) et à la 
Grande Rivoire — phase 4 (DS-1G, D043-GRT). Le fonc- 
tionnement de la sépulture plurielle de la baume Bourbon 
(DS-1G, D031-BRB) s'inscrit trés bien dans l'intervalle 
donné par ailleurs pour l'Épicardial, des dernières décen- 
nies de 4A et la fin de 4D. 

Il n'existe actuellement que de trés rares assemblages 
susceptibles d’être globalement assimilés à l'Épicardial 
languedocien en Provence, à l'exception de la Font-aux- 
Pigeons (C13-C10, DS-1G, D023-FAP), qui se place au 
cours des étapes 4C/4D voire au-delà, avec un mode d'ac- 
tivité centré sur 4D. Au cours de l'étape 4D, des muta- 
tions importantes sont observées en Provence centrale et 
orientale, en lien supposé ou attesté avec l'expansion des 
groupes néolithiques à céramique linéaire précédemment 
implantés dans la plaine du Pô et en Italie centrale (infra). 

En revanche, plusieurs ensembles céramiques à tona- 
lité cardiale comportent des vases décorés de sillons 
et cannelures renvoyant trés clairement à ce style. Ces 
vases sont généralement dégraissés à la calcite pilée, 
phénomène qui n'est pas plus attesté dans les contextes 
du Cardial ancien que dans ceux de l'/mpressa qui pré- 
cède. À Escanin (Montjardin, 1995), l'assemblage 


correspondant n'est pas précisément contextualisé ni 
daté. À Fontbrégoua (DS-1G, D022-FBR), si l'on fait 
exception du dépót de restes humains H2, centré sur 
l'étape 4A mais déconnecté du reste de la stratigraphie, 
on ne connait pas la chronologie des dépóts néolithiques 
les plus anciens qui livrent dés la base (C47) des réci- 
pients décorés dans le style de l’Épicardial ancien (Binder 
et Courtin, 1987 ; Échallier et Courtin, 1994a et 1994b). À 
Fontbrégoua-C43 et à la grotte Lombard (DS-1G, D021- 
LMB), les assemblages qui partagent des traits décora- 
tifs de tradition épicardiale (sillons, cannelures) ainsi que 
l'usage d'impressions pivotantes à la coquille lisse sur 
des récipients dégraissés à la calcite pilée, se placent en 
4B/4C avec un mode d'activité clairement centré sur 4B. 

La porosité entre les deux systémes (Cardial/ 
Épicardial) est également illustrée par la réinterpréta- 
tion de certains motifs (i.e. rubans imprimés au cardium 
et bordés de coups de poinçon à la facon épicardiale à 
Lombard). En moyenne vallée du Rhóne, Oullins — C6 
(DS-1G, D042-OUL) livre également quelques vases 
décorés de sillons et de cannelures dans le style de 
l'Épicardial ancien ; cependant toute la couche 6 a été 
considérée comme un ensemble pour l'analyse de la céra- 
mique (Roudil et Van Willigen, 2002) et l'apparition de 
cette technique de décor n'est donc pas datée. Ce méme 
phénoméne de porosité est réciproquement observé 
dans différents assemblages épicardiaux du Languedoc 
qui livrent une petite quantité de vases dégraissées à la 
chamotte et décorés selon la stylistique cardiale (Tai ou 
Mas-de-Vignoles-X). 


Ceramica lineare 


Différents faciès céramiques néolithiques d'Wale 
centrale et septentrionale (fig. 29) sont rassemblés ici 
sous cette étiquette générique dont le bien-fondé reste 
parfois à démontrer : Sarteano et Sasso (Grifoni, 1967 ; 
Grifoni Cremonesi et Radmilli, 2001), Fiorano, Vho 
et Gaban (Bagolini et Biagi, 1975 et 1976 ; Bagolini, 
1977 ; Pessina, 1998a et 1998b ; Biagi er al., 2020), 
Isolino (Bagolini et al., 1976) et les groupes du Frioul 
(i.e. Sammardenchia-Fagnigola-Valer ; Bagolini ef al., 
1987a ; Ferrari et Pessina, 2000). L'ajout à cet ensemble 
de l'aspect Pianaccia-di-Suvero (Maggi, 1983 ; Ferrari 
et Steffè, 2006 ; Bernabò Brea et al., 20172), principa- 
lement implanté dans l'Apennin liguro-tosco-émilien, 
repose sur le fait que de nombreux marqueurs céra- 
miques (notamment les cordons imprimés) évoquent le 
Vho (Biagi et al., 2020). Cependant ces dénominations 
distinctes, qui tentent de fixer la diversité considérable 
des cultures matérielles, reflétent au moins partiellement 
les subdivisions administratives actuelles et le poids des 
régionalismes en Italie (Bagolini, 1990 ; Perrin, 2004). 

Plusieurs hypothèses relatives à l'origine de ce com- 
plexe ont été émises. Pour plusieurs de ces groupes 
l’empreinte mésolithique castelnovienne a été forte- 
ment soulignée (inter alia Tozzi, 1995) jusqu'à évoquer 
un « Castelnovien céramisé » (Bagolini, 1984). Pour 
le bassin du Pô, une influence danubienne a parfois été 
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Fig. 29 — Distribution des sites à Ceramica lineare et apparentés dans la zone CWM ; Haut: sites de fiabilité 1/3 ; Bas : sites de fiabilité 3/3 
et 2/3. 
Fig. 29 — Distribution of Ceramica lineare and related sites in the CWM area; Top: 1/3 reliability sites ; Bottom: 3/3 and 2/3 reliability 
sites. 
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envisagée sur la base des motifs décoratifs du Fiorano ou 
du Gaban, rapprochés des décors en « notes de musique » 
(Notenkopf) de la Linearbandkeramik (LBK), tandis que 
l'art mobilier trés singulier de Gaban était rapproché de 
celui des Balkans (Bagolini et Biagi, 1985 ; Bagolini, 
1990). Par ailleurs, l’hypothèse d'une formation très 
ancienne sous l'influence de la Ceramica impressa avait 
été formulée en considérant des âges obtenus dans le nord 
de la Toscane (i.e. Piano di Cerreto, Tozzi, 1995) ou pour 
différents sites rapportés au groupe de Fiorano en Émilie- 
Romagne et en Vénétie (i.e. Lugo di Romagna, Fiorano 
Modenese, Lugo di Grezzana, Improta et Pessina, 1998). 
Cependant aucune de ces dates anciennes n'a été confir- 
mée et il faut considérer au vu des données aujourd'hui 
disponibles que ce phénomène se place intégralement 
dans le courant de la période 4 (5450-4950 AEC). 


Entre Tibre et P6 


Dans le Latium, la seule date sur charbon obtenue par 
comptage D couvre également les étape 4B à 4D et ne 
permet assurément pas de situer correctement les deux 
horizons successifs du Sarteano à la grotta dell’Orso (DS- 
1E, C062-ORS). Cet aspect, n'est pas daté sur le site épo- 
nyme du Sasso, à la grotta Patrizi (Grifoni Cremonesi et 
Radmilli, 2001) et pas davantage à Monte Venere (DS- 1 E, 
C033-MVE) où il est associé à des décors peints en néga- 
tif (supra «Bande rosse et horizons à figulina peintes»). 
À La Marmotta (DS-1E, C032-MRM) les positions chro- 
nologiques relatives des ensembles à décoration incisée 
et peinte en négatif et d’une composante cardiale, dérivée 
du BFP, au sein du niveau I (étape 4A), ne sont pas encore 
claires, en dépit de l'évocation d'une disparition progres- 
sive des décors imprimés au profit des lignes incisées. La 
précocité de la céramique linéaire au cours de 4A, poten- 
tiellement sans composante cardiale, est soutenue par les 
dates de la sépulture collective de Mora Cavorso (DS-IE, 
C032-MMC) qui restent cependant à confirmer. 

En Toscane méridionale, la situation est également trés 
complexe, en l'absence de dates (ou de dates fiables) pour 
des sites de premier plan. À Pianosa — Cala Giovanna, 
l'assemblage d'aspect assez hétérogène (Cardial BER 
céramique linéaire) est daté sur charbons et se place 
au sein des étapes 4B/4C. L'horizon Fiorano de Casa 
Querciolaia n'a fait l'objet que d'une mesure sur charbon, 
trés étalée entre 4B et 4D et plusieurs ensembles compor- 
tant des tasses Fiorano ne sont pas précisément ou pas 
du tout datés (par ex. Poggio di Mezzo, DS-1E, C063bis- 
SRO ; grotta del Leone, Grifoni Cremonesi, 2001). 

En Toscane septentrionale, Verrucole — Campo Letari 
(DS-1E, C065-CLE) est le site le plus ancien actuelle- 
ment daté qui soit susceptible d'étre rattaché au contexte 
de la céramique linéaire (Vho) avec un ensemble de dates 
trés fiables centré sur l'étape 4A. Les dates trés hautes 
obtenues par le passé pour le site de Piano di Cerreto (DS- 
1E, C065-PCE), rattaché au style Pianaccia-di-Suvero et/ 
ou à la céramique linéaire tosco-latiale, ont été infirmées 
par de nouvelles mesures fiables qui placent le dépót au 
sein de l'étape 4B. Dans les deux cas, il s'agit de corpus 


céramiques de taille modeste qui, de ce fait ne peuvent 
probablement pas rendre compte de la variabilité des pro- 
ductions céramiques dont ils procédent. Dans le méme 
secteur, les dates par comptage radioactif sur charbons 
obtenues à Muraccio (DS-1E, C065-MRC) placeraient un 
assemblage similaire de maniére imprécise dans le cou- 
rant de la période 4. 

En Émilie, l'áge de l'occupation du site éponyme, 
Fiorano Modenese — Fornaci Carani (DS-/C, B092- 
FCA), est incertain car Ton ne dispose que d'une seule 
date, sur matériau a faible longévité mais daté par LSC, 
pour la fosse 5. En revanche cet aspect est bien sérié a 
Lugo di Romagna — Fornace Gattelli (DS-/C, B082- 
FGA) où il est daté de l’étape 4B ; le site de Savignano 
(DS-1C, B092-SVG) pourrait également se placer au plus 
tôt (potentiel effet vieux-bois) en 4B. À Bologna — Via 
Andrea Costa (DS-1C, B091-VAC), l'aspect Pianaccia- 
di-Suvero occuperait les étapes 4C/4D. 

Pour plusieurs autres sites-clé d'Émilie on ne dispose 
que de rares dates de qualité couvrant une grande partie de 
la période 4 (Benefizio, DS-1C, B094-BNF, aspect Vho/ 
Pianaccia) ou de dates, obtenues par comptage 8, inuti- 
lisables (Chiozza, DS-1C, B093-CHZ, cf. Fiorano avec 
éléments Ripoli ; Travo — Cassa di Risparmio, DS-1C, 
B095-CDR, cf. Fiorano avec des éléments annonçant 
la Culture des Vasi a bocca quadrata (abrégée ci-après 
VBQ). 

Dans le sud de la Lombardie (Oltrepo pavese) et le 
Piémont, l'horizon à céramique linéaire est calé par des 
dates 1solées et donc peu précises. Deux sites rapportés 
au Vho ont bénéficié de dates par AMS fiables, les pla- 
cant dans le courant des étapes 4B et 4C : Cecima — San 
Pietro (DS-1C, B101-SPI) et Pieve (DS-IC, B111-PIE). 
En revanche les áges de deux autres sites piémontais, 
établis à partir de mesures sur charbons indéterminés, 
sont plus discutables : Cascina Cascinetta (DS-1C, B111- 
CCA, cf. Vho/Fiorano) en 4A/4B et Alba — Cooperativa 
dei Lavoratori (DS-1C, B112- ACL, cf. Vho avec des élé- 
ments annonçant les VBQ) à partir de 4B. 


Au nord du Pó 


En Vénétie julienne et Frioul, en Vénétie et en 
Lombardie, les aspects Fiorano/Vho/Sammardenchia les 
plus anciens se développent possiblement dés la toute fin 
de l'étape 4B (Lugo di Grezzana, DS-1B, A083-LDG ; 
Vhó — Campo Ceresole, DS-1B, A104-VCC ; Pavia di 
Udine, DS-1B, A072-PDU) mais principalement au cours 
de l'étape 4C (Ostiano — Dugali Alti, DS-1B, A104-DAL ; 
Cascina Bocche, DS-/B, A102-CBO ; Sammardenchia, 
DS-IB, A072-SMM) et au-delà (4D). En Lombardie 
occidentale (région de Varèse), l'aspect /solino (Isolino 
Virginia, DS-1B, A105-ISO ; Pizzo di Bodio, DS-1B, 
A105-PDB) est trés mal daté mais pourrait s'inscrire 
dans la méme chronologie. Les assemblages céramiques 
présentent une trés grande variabilité et leur attribution 
à l'un ou à l'autre de ces faciés pourrait se réduire en 
grande partie à la question des fréquences relatives des 
caractères morpho-décoratifs « typiques » des différentes 
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composantes ; il n'existe cependant pas à notre connais- 
sance d'analyse quantitative. comparée permettant de 
considérer la coévolution de ces composantes dans le 
temps. Ces différents assemblages présentent fréquem- 
ment des éléments culturels traduisant des connexions 
avec les entités voisines. À Sammardenchia, dans le 
Frioul, la présence trés bien contextualisée d'aspects 
Danilo centrés sur 4C/4D est parfaitement en ligne avec 
la chronologie de cette entité en Dalmatie (Pokrovnik, 
Nakovana, Danilo éponyme). À Lugo di Grezzana, en 
Vénétie, où quelques éléments présentent des affinités 
méridionales (anses a listello verticale), quelques tessons 
pourraient renvoyer de manière générique aux Bande 
rosse et à la Ceramica Impressa medio-adriatica. 

Dans le Trentin Haut-Adige, les premiers aspects 
du Néolithique sont portés par le groupe de Gaban. 
Le contexte le mieux daté est celui de Villandro — 
Plunacker (DS-1B, A092-PLN) où cet horizon, qui 
présente des éléments rapportés à la fin du Rubané 
(Stichbandkeramik), occupe l'étape 4D. Plusieurs sites 
Gaban avec des dates isolées sur charbons indéterminés 
se placent également dans le courant de cette étape (La 
Vela 3, DS-1B, A091-VL3), voire au-delà aprés 4850 AEC 
(Le Corone, DS-1B, A09/-CRN). Cependant, plusieurs 
sites-clés pour la caractérisation de ce groupe ne sont pas 
correctement datés ` Romagnano-3, DS-1B, A091-RM3 ; 
Gaban éponyme, DS-1B, A09I-GBN ` Mezzocorona — 
Borgonuovo, DS-1B, A091-BRG. 


Dans l'arc liguro-provencal 


En Ligurie orientale, l'horizon Pianaccia-di-Suvero 
de San Nicolao di Pietra Colice (DS-1F D0I0-SNP), 
dont les matériaux ne sont pas publiés à ce jour, est daté 
sur charbons et de facon peu précise entre le milieu de 
l'étape 4B et le début de 4D, si l'on ne considére que la 
date la plus ancienne. 

En Ligurie du Ponant, les influences de la céramique 
linéaire d'Italie centrale et septentrionale lors de la mise 
en place de la Culture des vases à Bouche Carrée ont été 
identifiées de longue date dans le Finalese (Arene Candide, 
Arma dell' Acqua, grotta Pollera et grotta Sant' Eusebio, 
Arma dell’ Aquila) et plus à l’ouest dans le val Pennavaira 
(Arma di Nasino, Arma dello Stefanin ; Bagolini et Biagi, 
1973). A Finale Ligure — Pollera — II (DS-1F,D01I-PLR ; 
Odetti, 1977) et aux Arene Candide — C13 (DS-IEDOII- 
ACN ; Maggi, 1977b) ces éléments sont associés à d'abon- 
dants décors géométriques gravés très clairement apparen- 
tés à ceux qui caractérisent l'étape géométrique-linéaire 
(Finale/Quinzano) des VBQ. Cette association, également 
observée en Émilie (par ex. Ponte Ghiara, Mazzieri, 2012), 
va clairement dans le sens d'un enracinement des VBQ 
dans les traditions Fiorano/Vho. Il faut cependant remar- 
quer que les dépóts des Arene Candide et de la Pollera au 
sein desquels s'inscrivent ces phénomènes sont peu détail- 
lés ; aux Arene Candide en particulier ce niveau atteint pra- 
tiquement un métre d'épaisseur. A contrario, les fouilles 
récentes indiquent que les premiers éléments renvoyant à 
l'aspect du Sasso/Fiorano (tasse carénée, anse a listello 


verticale) apparaissent, avant les décors gravés, dans le 
contexte le plus récent du Cardial (phase ACN-3) qui est 
imprécisément daté des étapes 4B/4C (DS-IED011-ACN ; 
Maggi et al., 2020) ; ceci esten ligne avec la présence récur- 
rente dans différents contextes contemporains du Cardial 
récent provencal de récipients à cordons orthogonaux, par- 
fois associés à des pastilles et/ou à des cordons internes 
(par ex. à la Font-aux Pigeons-C17-C15N ; à Fontbrégoua- 
C47-C45 et à Lombard où ils sont associés à de rares réci- 
pients à caréne médiane ; Binder et Courtin, 1986 ; Binder, 
1991a ; Échallier et Courtin, 1994b ; Dangel, 1997) qui, vus 
d'Italie, sont fréquemment rapportés au Fiorano (Bagolini 
et Biagi, 1974 ; Pessina, 1998b) ou au Vho (Biagi et al., 
2020). D'autres assemblages provençaux pour lesquels un 
apparentement Fiorano a été proposé (par ex. Adaouste, 
DS-1G, D023-ADA) ne sont pas précisément datés. 

En Provence orientale, le premier horizon « postcar- 
dial » de Pendimoun (DS-1G, D021-PND, cluster 16282- 
14460, phase 3) rattachable au Vho et à l'horizon formatif 
des VBQ (Binder et Sénépart, 2010 ; Denape, 2018) est 
centré sur l'étape 4D, en cohérence avec les données des 
Arene Candide. 


Étanchéité/porosité des entités culturelles 
Étape 4A 


Les différentes entités identifiées pour la période 4 
semblent plus ou moins disjointes au cours de l'étape 4A. 

En Dalmatie, les marqueurs Danilo semblent se distri- 
buer de façon hétérogène sur un substrat Impressa (par ex. 
Polje nize Vrcelja) ; une origine depuis les Balkans cen- 
traux ou méridionaux peut étre envisagée sur la base des 
dates obtenues pour l'horizon Kakanj dans le nord de la 
Bosnie (Obre 1). 

Les aspects des Bande rosse attestés dans le Sud-Est 
(Candelaro et Scaloria Bassa) se développent dans la 
suite de |’ /mpressa récente à décor mixte imprimé et peint 
(Lagnano/La Quercia) de la période 3. 

Le faciès de l’ Impressa medio-adriatica, dont l'ori- 
gine nécessite une nouvelle discussion si l'on considére 
l’hypothèse d'une implantation trés ancienne de l'/m- 
pressa dans cette région (Continenza, étape 3A), est 
établi dans les Marches (Portonovo, base des dépóts de 
Moscano, et, par hypothése, Maddalena di Muccia daté 
de facon imprécise) et en Ombrie (San-Marco) ; l'attes- 
tation d’un site s’y rapportant en Émilie (Bazzarola) rend 
plausible le rattachement à cette étape de plusieurs sites 
de Romagne importants mais non datés (par ex. Imola 
— Ospedale Nuovo) ou sinon de façon trop imprécise 
(Fornace Cappuccini, DS-1C, B082-FCA). 

En revanche, la situation est plus complexe dans 
les Abruzzes oü l'aspect régional des Bande rosse 
(ie. Catignano) pourrait coexister avec l'Impressa 
medio-adriatica (Colle Santo Stefano — 3, avec un faciès 
clairement post-Guadone). Comme cela a été proposé 
(Radi et Tozzi, 2009), il est tout à fait possible que ces 
horizons se succédent dans le cours méme de l'étape 4A ; 
cependant leur sériation potentielle nécessiterait des 


Le complexe de la Céramique Imprimée en Méditerranée centrale et nord-occidentale 89 


études et datations complémentaires, notamment dans les 
grottes des Piccioni et de Sant'Angelo où ils sont tous 
deux présents en stratigraphie. Si cette succession n’était 
pas démontrée, les Abruzzes pourraient être considérées 
comme une zone tampon entre deux courants résultant 
d'évolutions différenciées de l’/mpressa (courant apulien 
vs courant médio-adriatique). 

En Sicile et en Calabre, les conditions de l’évolution 
du Stentinello et de ses interactions avec les groupes à 
céramique peintes du Sud-Est reste trés confuse, faute de 
dates fiables, et la Campanie reste terra incognita. 

Dans le Latium, sur la base des données et des dates 
dendrochronologiques de La Marmotta (DS-/E, C032- 
MRM), les premiers aspects de céramique linéaire (Sasso- 
Sarteano) associés à des décors peints en négatif (Monte- 
Venere) se placent au cours de l'étape 4A ; en l’état actuel de 
l'analyse et de la publication des assemblages céramiques 
du site lacustre, la question de l’origine de ces céramiques 
peintes et des interactions potentielles avec l'/mpressa 
reste ouverte. /dem, en Ombrie, les quelques éléments rap- 
portés à l'Impressa adriatique en contexte majoritairement 
Sasso-Sarteano (par ex. Pozzi della Piana,) ne sont pas pré- 
cisément contextualisés et datés. Par ailleurs, on ne dispose 
actuellement d'aucune date fiable pour envisager une data- 
tion haute (4A) pour le Fiorano ; cet aspect pourrait donc 
dériver du Sasso-Sarteano avec lequel il partage des traits 
stylistiques communs originaux, en particulier les tasses 
mono-ansées à décor linéaire. 

Dans l'Apennin tosco-émilien, l’hypothèse d'une 
acculturation des chasseurs cueilleurs susceptibles 
d'avoir contribué à l'émergence de la céramique linéaire 
(Tozzi, 1995) n'est pas caduque ; elle doit cependant être 
reformulée dans la mesure où des âges trés anciens obte- 
nus précédemment ont été infirmés. Ainsi l'horizon de 
Campo Letari (DS-1E, C065-CLE), clairement daté de 
l'étape 4A, présente des caractères annonciateurs du Vho 
ou de l'aspect Pianaccia-di-Suvero (Tozz et al., 2020). 

En revanche, en l'état actuel il ny a pas de données 
permettant d'envisager une occupation néolithique au 
nord du Pô dans le courant de 4A. 

Dans le nord-ouest, entre la moyenne vallée du Rhóne 
et la haute Tyrrhénienne, le Cardial ancien de style fran- 
co-ibérique (i.e. à décor structuré en bandes horizontales 
et/ou verticales) s'inscrit clairement dans la tradition 
Impressa de la période 3. L'hypothése de son développe- 
ment à partir d'un fonds Cardial tyrrhénien (BFP) est tout 
aussi soutenable que celle d'une rétrodiffusion depuis la 
péninsule Ibérique. 

En l'état actuel des connaissances, l'implantation du 
Cardial en Piémont est très limitée (DS-/C, B112-Alba ; 
Bagolini et Biagi, 1974) et, faute de dates, les conditions 
de son articulation avec le Cardial ligure, et plus large- 
ment la contribution de l'Impresso-Cardial au Vho, ne 
peuvent étre explicitées. 


Étapes 4B à 4D 


Les dynamiques évolutives propres à l'Italie méridio- 
nale, et notamment la formation du Serra d'Alto dans le 


courant de 4D, voire 4C, sont mal cadrées faute de dates 
et parfois faute de contextes. 

L'impact des Bande rosse hors des principales zones 
d'implantation de cet horizon (sud de la péninsule, 
Abruzzes) semble modeste et limité à de rares contextes 
de l'Umpressa medio-adriatica des Marches — si l'on 
prend en considération les déterminations de figulina pro- 
posées pour Ripabianca (Pignocci et Silvestrini, 2002), 
Esanatolia et Moscano (La Marca et al., 2017) — ou 
encore à des contextes de la céramique linéaire en Emilie 
(Fiorano de Casalecchio di Reno — zone A). En Vénétie 
(Lugo di Grezzana) la présence de rares tessons de figu- 
lina pourrait être aussi bien rapportée aux Bande rosse 
qu'au Danilo. Au cours de l'étape 4C/4D des vases du 
Ripoli ancien sont plus largement diffusés à l'extérieur de 
la zone de production (Pessina et Radi, 2002). 

Entre 5300 et 4850 AEC, le décloisonnement des com- 
posantes établies dans le courant de 4A est particuliérement 
perceptible en Italie centrale et septentrionale. Un bon 
exemple de l'intrication des différentes composantes cultu- 
relles est donné par la structure de Travo — Casa Gazza, non 
datée, où sont associés à des aspects du Vhó dominants, 
des éléments caractéristiques du Fiorano, de Catignano/ 
Ripoli, de l’ Impressa medio-adriatica et de l'étape forma- 
tive des VBQ (Bagolini et Bernabó Brea, 1999). 

Les impacts de la céramique imprimée de style 
médio-adriatique sont en effet diffus mais constants dans 
tout le bassin du P6 au cours des étapes 4B à 4D (par ex. 
Gaban, Bologna — Via Andrea Costa, Vhó — Campo 
Ceresole, etc.). Certains thémes décoratifs (impronte 
trascinate, scorrimenti) ont une trés longue inertie chro- 
nologique et perdureront dans les VBQ (Mazzieri, 2010). 

L'ampleur du rayonnement des différents faciés de la 
céramique linéaire hors de la zone centrale (Toscane méri- 
dionale et Latium, bassin du Pô, Apennin tosco-émilien) 
peut étre suggérée à travers la trés large diffusion d'élé- 
ments culturels qui en émanent. C'est le cas par exemple 
dans les Marches, dans des contextes où la composante 
Impressa medio-adriatica est trés largement dominante 
(Ripabianca, Esanatolia, Moscano). 

En Sardaigne, plusieurs entités ont été également rap- 
prochées de la céramique linéaire tosco- latiale, jusqu'à 
élargir cet horizon à l'ensemble du domaine tyrrhénien 
(Tyrrhenian Linear Carvedware, Lugliè, 2018). Le site 
de Su Concali de Corongiu Acca n'est cependant pas 
daté et la composante linéaire de Su Carroppu (DS-/E, 
C04 [-CRR) n'est pas clairement distinguée du Cardial en 
stratigraphie. Quant à Sa Punta Marceddi (DS-1E, C042- 
PMA) on ne dispose que d’un âge imprécis couvrant l'en- 
semble de la période 4 (Lugliè, 2018). 

En Sicile (Uzzo-F10 à F7), l'horizon post-Stentinello 
(cf. Kronio) principalement positionné sur les étapes 4C/AD 
comporte une importante composante décorative à base de 
lignes incisées/cannelées avec certains motifs évoquant 
fortement la céramique linéaire tosco-latiale. Pour autant 
de potentielles connexions ou parentés avec l'Italie cen- 
trale et la Sardaigne restent à établir. 

Comme cela a été indiqué supra, plusieurs assem- 
blages du Cardial récent des étapes 4B-4C de Ligurie et 
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de Provence recèlent des éléments culturels rapportés au 
Fiorano lato sensu, généralement associés à des vases 
décorés de lignes incisées spécifiques de l'Épicardial et 
partageant avec ces productions l'usage de la calcite pilée, 
inexistant au cours des périodes précédentes. Les possi- 
bilités d'une formation de l’Épicardial ancien sous l'in- 
fluence de la Céramique linéaire tosco-latiale et padane, ou 
a minima l'existence de fortes interactions entre ces deux 
composantes, méritent toujours d'étre explorées (Binder, 
1995). 

Au-delà du Dauphiné, vers le nord, la séquence du 
Gardon (DS-1G, D045-GRD) apporte quelques éléments 
pour le cadrage des interactions entre l'Impresso-Car- 
dial et le Rubané /ato sensu. En effet les premières ins- 
tallations néolithiques dans la grotte (US60-58), que la 
modélisation bayésienne place à la fin de l'étape 4B et au 
début de 4C, associent à une composante lithique d'af- 
finités méridionales (Perrin, 2001 et 2013), des tessons 
de céramiques renvoyant à l'horizon Limbourg (Jeunesse 
et al., 1991) généralement associé au Rubané dans les 
Bassin parisien et rhénan (Constantin et al., 2010). Cette 
proposition est cohérente avec la présence de deux réci- 
pients, d'affinités Limbourg et Hoguette, dans le contexte 
épicardial de Gazel (Guilaine et Manen, 1997). 

D'une manière générale les hypothèses d'interactions 
sont fondées sur des analogies dans la structuration des 
décors du Rubané et du Cardial (Lichardus-Itten, 1986 ; 
Meunier, 2013). Plus rarement, elles se fondent sur des 
transferts de céramiques ou de concepts décoratifs, géné- 
ralement mal contextualisés et non datés : céramiques du 
Rubané récent d'Alsace ou du Bassin parisien (Lefranc, 
2013) associées à des ensembles de l'Épicardial à Cheval- 
Blanc — Vidauque (Jeunesse et Van Willigen, 2006) ou à 
Clermont-Ferrand — Brezet (Vernet, 2004). Dans le méme 
sens, des bracelets en calcaire urgonien dont l'origine méri- 
dionale est supposée, ont été découverts dans des contextes 
datés de l'étape finale du Rubané récent du Bassin parisien 
(par ex. Berry-au-Bac, Missy-sur-Aisne, Balloy, Marolles- 
sur-Seine ; Constantin et Vachard, 2004). De méme des 
parures en test de Cardiidae ou de Columbella, d'ori- 
gine méditerranéenne, sont fréquemment utilisées pour la 
confection des costumes funéraires de la LBK (Jeunesse, 
1993 ; Bonnardin, 2009). Enfin le costume funéraire de La 
Balance — Îlot-P (DS-1G, D024-BIP) directement daté de 
la fin de l'étape 4D et au-delà, évoque fortement le Rubané 
final (i.e. Bucy-le-Long, Zemour et al., 2017). 


PERDURATIONS MÉSOLITHIQUES, 
INTERACTIONS IMPRESSO-CARDIAL VS 
COMPLEXE À LAMES ET TRAPEZES ET 
ENSEMBLES MIXTES, PÉRIODES 3 ET 4 


bstraction faite du cas des Abruzzes et de celui de 
la Sicile, discutés supra («Plein-développement du 
Castelnovien, période 2, 6500-6050 AEC», «Contextes 
incertains : Castelnovien vs PN»), les possibilités de 
perduration des communautés de chasseurs durant les 


périodes 3 et 4 sont principalement limitées à deux aires 
correspondant aux plus fortes densités apparentes d'oc- 
cupation du Complexe à lames et trapézes au cours de 
la période 2 (i) entre l'Istrie, les Alpes et le nord des 
Apennins et (11) dans la moyenne vallée du Rhóne, entre 
les Cévennes et les Alpes du Sud, avec un tropisme vers 
l'étage montagnard et les milieux humides. 


Entre le Karst, les Alpes et le nord des 
Apennins 


Plusieurs sites du nord de l'Adriatique et des Alpes 
italennes qui avaient été précédemment attribués au 
Castelnovien et datés de la période 3, voire de la période 4, 
posent des difficultés d'interprétation. 

En Slovénie, l'attribution de Breg (DS-1B, A061- 
BRG) au Castelnovien n'est pas du tout recevable. Dans le 
Karst triestin à Benussi (DS-1B, A071-BNS), en Vénétie, 
à Covoloni dei Broion (DS-/B, A082-CDB), dans le 
Trentin, à Pradestel (DS-/B, A091-PRD) et Villandro 
— Plunacker (DS-/B, A092-PLN) ou en Lombardie, à 
Crestoso (DS-1B, A102-LDC), Stanga di Bassinale (DS- 
1B, A102-SDB) et Sopra Fienile Rossino (DS-1B, A102- 
SFR), les datations par comptage radioactif sont impré- 
cises et/ou réalisées sur des matériaux non adaptés et/ou 
des contextes dont l'intégrité peut être discutée. 

En revanche, plusieurs dates par AMS sur végétaux à 
faible longévité ont été récemment obtenues dans l'Apen- 
nin tosco-émilien, pour des industries parfaitement carac- 
térisées. Elles vont dans le sens d'une implantation cas- 
telnovienne récente, dans le courant de la période 3 : à 
Monte-Frignone (DS-/E, C065-MF2), principalement 
en 3B, et à Lama Lite-2 (DS-1C, B093-LL2) à la fin de 
3C et principalement en 3D. Cette chronologie valide 
l’hypothèse d'un syncrétisme entre les derniers groupes 
mésolithiques et les premiéres communautés paysannes, 
établie sur la base des caractères partagés entre les outil- 
lages lithiques du Castelnovien et de ceux des premiers 
établissements néolithiques de l'Apennin tosco-émilien 
(par ex. Verrucole — Campo Letari, DS-/ E, C065-CLE, et 
Piano di Cerreto, DS-1E, C065-PCE, Tozzi, 1995). 

Dans le Piémont, la tombe d'Alba — Mokafé, datée 
des étapes 3A/3B (DS-1C, B112- AMK), pourrait se situer 
dans la méme ambiance dés lors qu'il n'existe aucun 
élément en faveur d'une pénétration aussi ancienne du 
Néolithique dans cette zone ; cependant aucun élément 
matériel caractéristique n'y est apparemment asso- 
cié. Plus au nord, dans le Trentin le cas de la tombe de 
Mezzocorona — Borgonuovo (DS-1B, A09I-BRG) qui 
se place en 4A/4B est plus complexe, d'une part, parce 
que les gestes funéraires renvoient aux pratiques méso- 
lithiques (cf. Mondeval de Sora) et, d'autre part, parce 
qu'aucune implantation néolithique n'est attestée à une 
date aussi ancienne dans cette région. C'est probable- 
ment à la paléogénétique qu'il appartiendrait de réduire 
ces problématiques. 

Dans le Karst triestin (fig. 30), le dépót d'Edera - 3A 
(DS-1B, A07I-EDE), centré sur l'étape 3D, constitue 
un des rares exemples convaincants de mixité entre le 
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Castelnovien et le Néolithique ; on ne dispose cepen- 
dant pas d’arguments permettant d’identifier la nature et 
les spécificités de l'horizon néolithique à l’origine de ce 
syncrétisme, en dehors du fait, par ailleurs très significa- 
tif, que la production céramique associée aux outillages 
d’affinités castelnoviennes est exogène (Spataro, 1999). 
Les dates également centrées sur l’étape 3D, obtenues 
à Podmol (/evel 13, DS-1B, A062-PDM) dans le Karst 
slovène, pour un horizon recélant des restes d’animaux 
domestiques mais dépourvu de céramique, irait dans le 
sens de l’existence de groupes de transition en limite nord 
de l'aire d'expansion de |’ /mpressa. 


Entre les Alpes et le Massif central 


Dans la moyenne vallée du Rhóne, les derniers aspects 
du Castelnovien stricto sensu se placent sans équivoque 
dans le courant des étapes 3A/3B à Montclus — C10B-C9 
(DS-1G, D031-BAU) de même qu'à la Grande-Rivoire 
(DS-1G, D043-GRI) où cette perduration peut être envi- 
sagée jusqu'au milieu de l'étape 3C. 

Ces deux grandes séquences mésolithiques, mais aussi 
probablement le Pas de l'Échelle (DS-1G, D043-PÉC), 
connaissent, à la fin de l'étape 3C et jusque dans le courant 
de l'étape 4C, le développement d'entités que l'on peut 
étiqueter sous le terme d'attente « d'ensembles mixtes » ; 
ces derniers, dépourvus de céramique, sont notamment 
caractérisés par la présence conjointe d'armatures lithiques 
castelnoviennes et d'armatures de projectiles à retouches 
rasantes directes de la face supérieure (cf. « fléches de 
Montclus et de Jean-Cros », Escalon de Fonton et Guilaine, 
1979 ; Rozoy, 1978, ou type BG32, Binder, 1987 ; Perrin, 
2001). Ces derniéres qui constituent un standard pour le 
Cardial franco-ibérique apparaissent dans des modalités 
identiques ou voisines (« fléches du Chátelet », Joussaume, 
1981 ; doble-bisel, Fortea Perez, 1973 ; cf. type BG42, 
Binder, 1987) dans d'autres contextes également datés 
de l'étape 3C : phase récente du Mésolithique à lames et 
trapèzes dans le sud-ouest (Gramat — Cuzoul, Valdeyron 
et al., 2013 ; Perrin et al., 2018) ou Impressa (Pendimoun 
— 1A/1B ; Arene- Candide — 1B/2A ; Binder et al., 1993 ; 
Binder, De Stefanis ef al., ce volume). Ce procédé semble 
s'étre diffusé rapidement au cours de l'étape 3C entre les 
Pyrénées, le Massif central, les Alpes du Sud et la Ligurie. 
L'argument majeur avancé ici pour envisager leur émer- 
gence en contexte mésolithique réside dans le constat d'un 
développement antérieur des retouches rasantes dans le 
faconnage des armatures du Castelnovien rhodano-pro- 
vençal récent (étapes 2C à 3B) et de leur absence totale 
dans les contextes /mpressa ou castelnoviens de la pénin- 
sule Italienne. 

Pour une partie de ces horizons « transitionnels » 
datés entre 3C et 4A (Grande-Rivoire — phase-2 ; 
Montclus — C7/C5) la composante « Montclus » se surim- 
pose à un fonds castelnovien et la question de la nature 
de cette association (mixité culturelle vs mélanges liés à 
des aléas taphonomiques) reste ouverte. Dans d'autres 
cas, i.e. Grande-Rivoire — phase 3, mal située entre les 
étapes 4A et 4C, le fonds castelnovien n'est plus visible 


et les ensembles peuvent étre décrits comme néolithiques 
« acéramiques » à l'instar de plusieurs sites précédem- 
ment identifiés dans les Alpes (fig. 30), mais malheureu- 
sement mal datés, comme Coufin 1 (DS-1G, D043-CF1) 
et Balme Rousse (DS-/G, D043-BRO) en Isère, ou les 
Corréardes (DS-1G, D041-CRR) dans la Drôme. 

Plus au nord, les principales données tangibles rela- 
tives à la perduration du Mésolithique à la fin de la 
période 4 sont données par la séquence du Gardon (DS- 
1G, D045-GRD). Les unités 57/54 sont en effet caractéri- 
sées par des armatures qui renvoient au Mésolithique final 
du Jura (pointes de Bavans, Perrin, 2001 et 2013). Cet 
horizon n'est pas directement daté, pas plus que les sites 
mésolithiques desquelles elles sont rapprochées, mais 
compte tenu des áges obtenus pour l'horizon Cardial/ 
Limbourg qui précède (étape 4B/4C, supra) il pourrait se 
situer dans le courant de 4C. 


Apports de la paléogénétique 


Seulement dix sites de la partie de la Méditerranée 
nord-occidentale et centrale concernée par cette étude 
ont fait l'objet d'analyses paléogénétiques récentes 
(tabl. 4). Dans certains cas, les analyses ont permis de 
reconstruire des pans significatifs du génome et d'accé- 
der ainsi à une vision plus complète de l'ancestralité des 
premières populations néolithiques, en termes de contri- 
bution des migrants d'origine égéo-anatolienne et balka- 
nique (Aegean-Anatolian Farmers, cluster AAF, illustré 
notamment par Yenişehir — Barcın, DS-/A, A06I-BRC, 
et Korinos — Revenia, DS-/A, B062-RVN) et de leurs 
interactions avec les derniéres populations de chasseurs 
(Western/Eastern Hunther-Gatherers, clusters WHG/ 
EHG). Les analyses fondées sur des positions spécifiques 
et informatives (SNPs) de la composante autosomale du 
génome (chromosomes non sexuels), révèlent des contri- 
butions dont les seuls haplogroupes uniparentaux ne 
peuvent certainement pas rendre compte ; en effet la défi- 
nition de ces derniers ne repose que sur un nombre limité 
de marqueurs mitochondriaux (transmis par la mère) et 
du chromosome Y (transmis par le pére à ses fils). 

Les quarante-six individus pour lesquels des données 
génétiques à haute résolution sont disponibles ont pra- 
tiquement tous bénéficié de datations directes par AMS 
portant sur les collagènes osseux ; toutes entrent dans 
l'intervalle chronologique du Mésolithique (ancien ou 
récent) et de l'Impresso-Cardial ou de ses épigones. 

Ils proviennent des Balkans occidentaux à Korèula — 
Vela Spila (DS-14, A051-VSK ; n = 1, Mathieson et al., 
2018), Zemunica (DS-14, A052-ZMN ; n = 3, ibidem) et 
Ližnjan — Kargadur (DS-1A, A056-KRG ; n = 2, ibidem), 
de Sicile à l'Uzzo (DS-1D, C024-UZZ ; n = 17 dont quinze 
datés directement, Van de Loosdrecht et al., 2020) et à 
Stretto (DS- 1D, C024-STR ; n = 4, Fernandes et al., 2020), 
d'Italie centrale à Continenza (DS-1C, B052-CNT ; n = 6, 
Antonio ef al., 2019), à Ripabianca (DS-/C, B062-RPB ; 
n —4, ibidem) et à Monte San Biagio (DS-/E, C031-MSB ; 
n = 1, ibidem) et enfin de Provence orientale à Pendimoun 
(DS-1G, D021-PND ; n = 3, Rivollat et al., 2020, chaque 
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Fig. 30 — Distribution des sites néolithiques « acéramiques » et des sites dits « de transition » dans la zone CWM ; Haut : sites de 
fiabilité 1/3 ; Bas : sites de fiabilité 3/3 et 2/3. 
Fig. 30 — Distribution of « Aceramic » Neolithic » or « Transition » sites in the CWM area; Top: 1/3 reliability sites ; Bottom: 3/3 and 2/3 
reliability sites. 
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EE Attribution FPE ji Haplogroupe Haplogroupe Référence 
Individu culturelle étape mT Y 
EE Stanko MER ESS U5b2b 8 Mathieson et al., 2018 
Spila ancien 
CO24-UZZ | Trapani-Uzzo | UZZ5054 Eer U2'3'4'7'8'9 E yandel oosdrecht eral 
ancien 2020 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ96 Mesue MEE U2'3'4'7'8'9 E Vangel opsdrecht eral 
ancien 2020 
C024-UZZ | Trapani- Uzzo | UZZ4446 Mesolithique P1 U5b2b » EE 
ancien 2020 
CO24-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ69 cf. Mésolithique NA U5b2b O Van de Loosdrecht et al., 
ancien 2020 
Cuz | Temni- Uza UZZT9 cf. Mesollthique NA U5b3d - Van de Loosdrecht et al., 
ancien 2020 
09213097228 a ai Ez UZZ80 cf. Mesollthique NA U5b21a O Van de Loosdrecht et al., 
ancien 2020 
CO24-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ81 SE U5b3d 12a2 kande LT 
ancien 2020 
Co 022 ta ai tes UZZ82 cf. Mesollthique NA U5at ` Van de Loosdrecht et al., 
ancien 2020 
CO24-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ88 ct P3A-3B U5b3d E vani de Logsdrecht eran, 
Castelnovien 2020 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ71 SES NA U5a2+16294 M Yen cle esso e ei el, 
Castelnovien 2020 
R e Van de Loosdrecht et al., 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ40 CM US NA U4a2f | SEH 
A052-ZMN | Zemunica 13433 ee P3A H1 B Mathieson et al., 2018 
arcaica 
A052-ZMN | Zemunica 13947 ve ci P3A K1b1a C1a2 Mathieson et al., 2018 
A052-ZMN | Zemunica 13948 iocos ci P3A N1a1 E1b1b1a1b1 | Mathieson et al., 2018 
weer. eeo RMPR2 Se P3A K1a2 - Antonio et al., 2019 
— Continenza arcaica 
Liznjan ; 
A056-KRG 15071 Impressa P3C-3D H5a m Mathieson et al., 2018 
— Kargadur 
Liznjan : 
A056-KRG 15072 Impressa P3C-3D H7c G2a2a1 Mathieson et al., 2018 
— Kargadur 
GE RMPR3 cf. Impressa | P3B-3C Natal : Antonio et al., 2019 
— Continenza 
GE || eese RMPR8 cf. Impressa | P3B-3C K1a3 E Antonio et al., 2019 
— Continenza 
mo || lee RMPR10 cf. Impressa | P3B-3C T2c+146 8 Antonio et al., 2019 
— Continenza 
mmo e RMPR9 cf. Impressa P3D K1a4a1 ne Antonio et al., 2019 
— Continenza (L91) 
SE nan Les UZZ61 cf. Impressa I NA K1a2 C1a2 Van de Loosdrecht et al., 
Kronio 2020 
copia | een den UZZ77 cf. Impressa / NA H H Van de Loosdrecht et al., 
Kronio 2020 
CO24-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ33 cf. Kronio P4 U8b1b1 H vence A etel 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ34 cf. Kronio P4 U8b1b1 E Mange EE otar, 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ74 cf. Kronio P4 N1a1a1 E ‘ane i etal; 
C024-UZZ | Trapani - Uzzo UZZ75 cf. Kronio P4 J1c5 B Vande poca SZ: 
Partano : ; 
C024-STR Stretto 14062 (FS2) Trichromiche P4D-P5 Hie ER Fernandes et al., 2020 
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NAS Attribution ZS jl Haplogroupe Haplogroupe creme 
Individu culturelle étape mT 
Partano : : 
C024-STR Stretto 14063 (FS3) Trichromiche P4D-P5 K1b1a = Fernandes et al., 2020 
Partano ; : 
C024-STR Stretto 14064 (FS4) Trichromiche P4D-P5 Hie C1a2 Fernandes et al., 2020 
Partano ; : 
C024-STR Stretto 14065 (FS5) Trichromiche P4D-P5 K2b1 E Fernandes et al., 2020 
en ee RMPR6 UE P4B Kia R1b (M343) Antonio et al., 2019 
— Continenza medio-adriatica 
Monterado Impressa 
B062-RPB Naw RMPR16 medio-adriatica | P4A-4B U5b2b3 = Antonio et al., 2019 
- Ripabianca P 
/ Lineare 
Monterado de 
B062-RPB 3 ; RMPR17 medio-adriatica | P4A-4B U8b1b S Antonio et al., 2019 
- Ripabianca , 
/ Lineare 
Monterado E 
B062-RPB Ut RMPR18 medio-adriatica | P4A-4B H2a J (M304) Antonio et al., 2019 
- Ripabianca T 
/ Lineare 
Monterado Impresa 
B062-RPB ee RMPR19 medio-adriatica | P4A-4B U5b3a1 J (L26) Antonio et al., 2019 
- Ripabianca : 
/ Lineare 
co3t-msB | Monte San S eh. Ceramica!» eed | Niatatas H (L901) Antonio et al., 2019 
Biagio lineare 
DO2T END Sak PND-F1 Impressa PND | P3C-3D HV0«195 B Rivollat et al., 2020 
- Pendimoun 
meo Saer PND-F2 Cardial P4A-4B K1a1b1 " Rivollat et al., 2020 
- Pendimoun 
Castellar d 12a1a2b - 
D021-PND SC PND-H2 Cardial P4A-4B J1c3 (M423) Rivollat et al., 2020 
Do21-BRG | Mougins BRGO8 cf. Postcardial | PN5 H1 12a2a2a Rivollat et al., 2020 
- Bréguiéres 
Mougins : 5 
D021-BRG OR BRG19 cf. Postcardial PAD U5b2b3 12a2a2a Rivollat et al., 2020 
- Bréguiéres 
D021-BRG Mougins BRG20bis | cf. Postcardial | — Pap HV0«195 a Rivollat et al., 2020 
- Bréguières 
D021-BRG Mougins BRG28 cf. Postcardial | — P4D U8a1 " Rivollat et al., 2020 
- Bréguières 
Mougins ; : 
D021-BRG SE BRG32 cf. Cardial P4B-4C K1a2b 12a2a2a Rivollat et al., 2020 
- Bréguiéres 


Tabl. 4 — Individus ayant fait l'objet d'analyses paleogénétiques en Méditerranée centrale et nord-occidentale (Mésolithique, Impresso- 
Cardial et groupes dérivés, périodes 1 à 4). 
Table 4 — Paleogenetically analysed individuals from the Central and North-Western Mediterranean (Mesolithic, Impresso-Cardial and 
derived groups, periods 1 to 4). 


individu ayant maintenant fait l'objet de deux dates directes indique une appartenance au groupe WHO (Mathieson 


combinées, cet article) et aux Bréguières (DS-/G, D021- 
BRG ;n- 5, Rivollat et al., 2020). 

Abstraction faite du faible nombre d'analyses, la 
principale difficulté qui réside dans l'interprétation de 
ces données est due à l'indigence des informations rela- 
tives au Mésolithique qui, pour la plupart, concernent des 
aspects du Mésolithique ancien. 


Individus appartenant au cluster WHG antérieurs à 
la période PN1 


En Croatie, à Koréula — Vela Spila (DS-1B, A051- 
VSK), la sépulture « Stanko », dont l'analyse ADN 


et al., 2018), est directement datée du Mésolithique 
ancien, au plus tard de l'étape 1 A ou tout début de 1B. 

À Uzzo (DS-ID, C024-UZZ), les données géné- 
tiques sont nettement plus fournies (Van de Loosdrecht 
et al., 2020) mais assez délicates à contextualiser. Deux 
individus (UZZ5054 et UZZ96) appartenant à des unités 
datées du tout début du Mésolithique ancien, antérieu- 
rement à la période PN1, sont génétiquement proches de 
l'individu de l’Épigravettien final de la grotta d'Oriente 
(Oriente — C, Catalano eft al., 2020) également trés proche 
géographiquement de l'Uzzo. Six individus, avec des âges 
fortement (UZZ4446, 69, 79, 80, 81) ou plus modeste- 
ment (UZZ82) affectés par l'effet réservoir marin, ont été 
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attribués au Castelnovien. Il faut probablement nuancer 
cette attribution. En effet le seul sujet qui soit correctement 
contextualisé est également le plus « récent » parmi les six 
(UZZ4446) et provient du sommet du Mésolithique ancien 
(unité F15), qui se place probablement dans le courant des 
étapes 1A à IC sur la base de la date de l'unité F16 ; tous 
se situent dans la variabilité génétique des chasseurs-col- 
lecteurs occidentaux (WHG), ce qui est confirmé par les 
haplogroupes mitochondriaux ou, plus exceptionnellement, 
du chromosome Y. Cependant, l'analyse prenant en consi- 
dération l'ensemble des marqueurs autosomaux détecte une 
contribution (ca. 17 96) des chasseurs-collecteurs orientaux, 
indiquant des flux de gènes avec les groupes situés dans les 
régions plus à l'est (EHG, cf. Portes de Fer). 


Individus appartenant au cluster WHG datés de la 
fin de la période 2/début de la période 3 


Trois individus de l'Uzzo (DS-1D, C024-UZZ) 
pourraient entrer dans l'intervalle chronologique du 
Castelnovien ou de la « transition » tel qu'il est défini à 
l'Uzzo et à la grotta d'Oriente sur la base de dates obte- 
nues sur des restes à faible longévité. L'áge du plus récent 
(UZZ88, 7036 + 25 BP, sans effet réservoir) s'alignerait 
sur le Mésolithique à trapézes de la grotta d'Oriente 
(7040 + 55 BP), dans le courant des étapes 3A/3B. Les 
deux autres (UZZ71, 7127 + 25 BP ; UZZ40, 7471 + 26 
BP) sont affectés d'un effet réservoir marin conséquent. 
Leur attribution au Castelnovien et aux étapes 2C/3B 
semble plus soutenable qu'une attribution à l'/mpressa 
arcaica qui n'est pas clairement présente (ou a minima 
pas conservée) à l'Uzzo. En outre les individus suspec- 
tés d'appartenir à l’/mpressa seraient alors dépourvus de 
toute composante égéo-anatolienne, ce qui semble diffi- 
cile à défendre en l'état actuel des connaissances sur les 
dynamiques de diffusion (Hofmanova et al., 2016). 


Individus appartenant au cluster AAF 
datés des périodes 3 et 4 


En Croatie, les trois individus de Zemunica (DS-/B, 
A052-ZMN), datés des étapes 3A/3B, et potentiellement 
rapportés à l’ Impressa arcaica, sont porteurs d'une ances- 
tralité égéo-anatolienne trés majoritaire. Si une com- 
posante HG est effectivement présente (par ex. 13947), 
il s'agit d'un marqueur trés ancien, déjà identifié dans 
le Gravettien de Tchéquie entre 29000 et 27000 AEC 
(Pavlov 1, Fu ef al., 2016) et qui de ce fait ne permet pas 
d'évoquer de potentiels métissages entre fermiers néo- 
lithiques et derniers chasseurs mésolithiques. 

Dans les Abruzzes à Continenza (DS-1C, B052-CNT), 
une femme datée du début de l'étape 3A (RMPR2), ainsi 
que trois femmes hors stratigraphie mais avec des dates 
directes les placant en 3B/3C (RMPR3, 8 et 10) et un 
homme associé à l'/mpressa en stratigraphie, se plaçant 
en 3D (RMPR9), se situent tous dans la diversité géné- 
tique égéo-anatolienne. 

En Istrie, à Kargadur (DS-1B, A056-KRG), une 
femme et un homme appartenant à l'horizon Impressa 


daté des étapes 3C/3D montrent également une ancestra- 
lité égéo-anatolienne (15071 et 15072). 

À l'Uzzo (DS-1D, C024-UZZ), six individus pré- 
sentent des signatures clairement égéo-anatoliennes 
d'aprés les haplogroupes mitochondriaux et Y. Parmi 
eux, les trois sujets directement datés se placent dans le 
courant de la période 4 et peuvent étre rapprochés des 
contextes Kronio (par ex. F4). De même, les trois femmes 
et l'homme de Stretto (DS-1D, C024-STR), qui appar- 
tiennent à la toute fin de la période couverte par cette 
recension (étape 4D et postérieure), montrent une ances- 
tralité égéo-anatolienne sans contribution WHG appa- 
rente. En Sicile occidentale, on peut donc légitimement 
penser (1) à une solution de continuité entre le peuplement 
mésolithique (Mésolithique ancien puis Castelnovien) et 
celui du Néolithique par ailleurs assez tardif (Kronio) et 
(i1) à l'absence de métissage entre ces deux composantes 
au cours du développement du Néolithique. 


Individus avec métissage WHG/AAF 


Dans les Abruzzes, à Continenza (DS-1C, B052- 
CNT), un homme (RMPR6), hors stratigraphie, est daté 
de l'étape 4B ; il est porteur d'un haplogroupe mitochon- 
drial AAF et d'un haplogroupe Y dont la signature n'est 
pas trés claire ; trés fortement corrélé aux migrations 
depuis les steppes d'Eurasie à la fin du Néolithique, il 
est néanmoins attesté dés l’Épigravettien récent en Italie 
du Nord (Villabruna, Fu et al., 2016). Cet individu est 
par ailleurs porteur d'une composante WHG trés impor- 
tante qui l'éloigne nettement des autres individus du site 
qui appartiennent au cluster AAF (Antonio ef al., 2019, 
fig. S24). 

Dans les Marches, à Ripabianca (DS-1C, B062-RPD), 
quatre individus appartenant à la Ceramica Impressa 
medio-adriatica avec de nettes influences de la céramique 
linéaire (Fiorano), datés de la fin de l'étape 4A et de 4B, 
témoignent d'une mixité entre AAF et WHG. Pour une 
femme et un homme (RMPR16 et 19) les haplogroupes 
mitochondriaux renvoient clairement aux WHG mais 
l'homme posséde un haplogroupe renvoyant aux AAF. 
Les deux autres, une femme et un homme (RMPR17 et 
18), présentent des signatures AAF. Dans leur ensemble 
ces individus montrent une forte composante WHG 
qui les distingue nettement des individus de l'Zmpressa 
(Antonio et al., 2019, fig. S24). 

Dans le Latium, un homme du site de Monte San 
Biagio (DS-1E, C031-MSB), dont le contexte de décou- 
verte est très récent (Rinaldone, fin IV° millénaire AEC), 
est daté de façon surprenante de l'étape 4B/4C avec un 
marquage AAF et une contribution WHG considérée 
comme significative (Antonio et al., 2019, fig. S24) ; il 
s'agit probablement d'une remobilisation dans des dépóts 
récents de restes humains appartenant à un horizon de la 
céramique linéaire (Sasso/Sarteano). 

En Provence orientale, les sépultures de Pendimoun 
(DS-1G, D021-PND) sont datées de la toute fin de l'Im- 
pressa et du Cardial (SI). La sépulture la plus ancienne, 
d'une femme (F1, phase PND-1B), se place à la fin de 
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3C ou au début de 3D ; son haplogroupe mitochondrial 
indique une origine AAF ; en revanche l’analyse des mar- 
queurs autosomaux identifie une contribution WHG (esti- 
mée à 23 %). Les deux autres individus, une femme (F2) et 
une homme (H2), se placent au sein de la phase PND-2A 
dans le courant des étapes 4A/4B ; tous deux ont une 
lignée mitochondriale héritée des AAF mais l’homme H2 
possède un haplogroupe Y renvoyant aux WHG ; en outre 
l'analyse des autosomes de ces deux individus fait appa- 
raitre une importante contribution WHG, de l'ordre de 
56 % pour F2 et de 30 % pour H2. 

Toujours en Provence orientale, cinq individus, deux 
femmes et trois hommes, de la sépulture collective des 
Bréguières (DS-1G, D021-BRG) ont bénéficié d'une ana- 
lyse paléogénétique détaillée. L'un d'entre eux (BRGO8) 
est daté postérieurement à la période PNA, trois (BRG19, 
20bis et 28) appartiennent à l’étape 4D et un (BRG32) se 
place dans le courant des étapes 4B/4C. Les haplogroupes 
mitochondriaux renvoient pour trois d’entre eux (BRGOS, 
20bis et 32) aux AAF tandis que les haplogroupes Y (pour 
BRG08, 19 et 32) renvoient tous aux WHG. Par ailleurs 
une importante contribution du cluster WHG, supérieure 
à 23 % et allant jusqu'à dépasser les 38 % pour l'individu 
BRG32 est observée. L'analyse de l'ADN mitochondrial 
d'un échantillon plus large de ce site (Goude et al., 2020) 
rend compte des mémes tendances. 


Estimation des áges de métissage 


Dans le cadre géographique de cette étude, les données 
de la paléogénétique ont permis d'attester de la réalité des 
mécanismes de métissage entre les dernières populations 
de chasseurs et les premiers agropasteurs sur une longue 
durée ; ces phénomènes sont encore clairement détectés 
au-delà de la période concernée par cette étude (par ex. 
Brunel er al., 2020 ; Rivollat et al., 2020). Ces interac- 
tions sont identifiées, évidemment a posteriori, au plus 
tót à la fin de l'étape 3C (Pendimoun, individu F1) puis 
tout au long de la période 4 (Continenza, Ripabianca, 
Pendimoun, Bréguières). 

Pour quelques individus, l'approche génomique a permis 
de procéder à des estimations permettant de remonter aux 
dates de métissage entre les groupes AAF et WHG (Rivollat 
et al., 2020). Il s'agit de sujets adultes pour lesquels l’âge 
au décès ne peut être précisément établi et que l’on estimera 
arbitrairement ici à une cinquantaine d'années. 

Dans la zone d'étude, le plus ancien individu 
concerné par cette problématique est la femme adulte 
Pendimoun-Fl, dont le décés est daté entre 5620 et 
5480 AEC (DS-1G, D021-PND), ce qui permet d'en- 
visager une naissance entre 5670 et 5530 AEC. La 
période de métissage AAF/WHG la concernant est 
estimée à 4,18 + 0,95 générations antérieures soit à 
117 + 27 années en se fondant sur une durée de 28 ans 
par génération (de 171 à 63 années avec une confiance 
de 95 %), soit au plus tôt vers 5840 AEC (étape 3B) et 
au plus tard vers 5590 AEC (étape 3C). Cet intervalle 
de temps (étapes 3B/3C) correspond à l'étape pionnière 
d'implantation de l'/mpressa marquée par le style Arene 


Candide 1 A/Peiro Signado puis par la première phase de 
Pendimoun (PND-1A). 

Pour la femme adulte Pendimoun — F2, dont le décès 
est daté entre 5480 et 5360 AEC (DS-1G, D021-PND), 
avec une naissance entre 5550 et 5410 AEC, le temps 
écoulé depuis le métissage est estimé à 5,48 + 3,10 géné- 
rations soit à 153 + 90 années (de 333 à 0 années avec 
une confiance de 95 94), soit au plus tót vers 5890 AEC 
(début de l'étape 3B) et au plus tard vers 5410 AEC, soit 
au moment-méme de la conception de l'individu. 

Pour l'homme adulte Pendimoun — H2, dont le décès 
est daté entre 5380 et 5220 AEC (DS-1G, D021-PND), 
avec une naissance entre 5430 et 5260 AEC, le temps 
estimé depuis le métissage est identique à F1 (de 171 à 
63 années avec une confiance de 95 94), soit au plus tót 
vers 5610 AEC (étape 3C) et au plus tard vers 5280 AEC. 

Enfin, l'individu des Bréguières (DS-1G, D021-BRG) 
qui porte la composante WHG la plus forte (BRG32) est 
daté entre 5220 et 4950 AEC, ce qui suggère une nais- 
sance entre 5270 et 5000 AEC. Dans ce cas le métissage 
est estimé à 2,80 + 2,72 générations antérieures soit à 
79 + 76 années (de 231 à 0 années avec une confiance 
de 95 94). Ainsi, le mélange aurait eu lieu au plus tôt vers 
5500 AEC (fin de l'étape 3D) et au plus tard lors de la 
conception de l'individu. 


CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 


partir d'une mosaique complexe, d'origine vraisem- 

blablement levantine, qui se met en place en Égée au 
cours de la période 1 (supra « La formation du Néolithique 
céramique (PN, Pottery Neolithic) et la primo-diffusion 
de la poterie en Méditerranée orientale, période 1, 7050- 
6500 AEC»), une recomposition majeure du paradigme 
néolithique semble se dessiner dans le Nord-Ouest égéen, 
dés l'étape 2A, soit à partir de ca. 6500 AEC, et plus large- 
ment à partir de 2B, ca. 6350 AEC (supra «L'émergence 
des groupes à céramiques à motifs colorés, période 2, 
6500-6050 AEC »). Ce phénomène est illustré par le déve- 
loppement d'assemblages céramiques mixtes, imprimés et 
peints, dans le périmétre de la Macédoine occidentale, de 
l'Albanie du sud-est, du Kosovo et de la Serbie du sud, 
dans le bassin formé par I’ Axios/Vardar et l’ Aliacmon (?. 
Il n'est pas du tout exclu, et même hautement probable, 
que la Thessalie et la Macédoine du nord aient appartenu à 
cette même entité chronoculturelle, mais la démonstration 
n'enest pas formellement apportée en raison de la médiocre 
qualité des dates disponibles. En outre, et toujours faute de 
mesures justes et précises, les données du radiocarbone ne 
permettent pas de trancher quant à la position relative des 
ensembles macédoniens et ceux de la région turque des 
lacs, qui présentent des physionomies voisines. 

Ces mémes données du radiocarbone plaident en 
faveur de l'hypothése selon laquelle l'Axios/Vardar 
a pu constituer une voie de pénétration privilégiée du 
Néolithique vers les Balkans centraux (et orientaux), per- 
mettant de gagner rapidement le bassin de la Morava puis 


Le complexe de la Céramique Imprimée en Méditerranée centrale et nord-occidentale 97 


le cours méridional du Danube à l'ouest des Portes de Fer. 
Si l'on considère les dates disponibles, cette voie a pu 
s'ouvrir plus précocement que le Strymon/Struma clas- 
siquement reconnu pour avoir joué un tel róle (Nikolov, 
1989 ; Lichardus-Itten, 1993). De méme, la diffusion 
vers les Balkans occidentaux a pu emprunter la vallée de 
l'Aliacmon. 

Ces dynamiques se plaçant au cours des étapes 2A et 
2B, entre 6500 et 6200 AEC, il est difficile de soutenir 
l'hypothése précédemment défendue par plusieurs auteurs 
(inter alia Weninger et al., 2006 ; Berger et Guilaine, 
2009 ; Weninger er al., 2014) selon laquelle la fin des 
changements climatiques rapides (RCC), i.e. l'événement 
dit de 8200 BP, aurait pu avoir un impact quelconque sur 
les processus de diffusion/adaptation du techno-système 
néolithique. Les « plus convaincus des anti-climato-scep- 
tiques » eux-mêmes ? sont aujourd'hui en retrait par rap- 
port à cette posture déterministe et plaident davantage en 
faveur d'une recherche de niches écologiques favorables 
à l'implantation agropastorale comme moteur princeps de 
la diffusion (Krauß et al., 2017). 

Au-delà, la diffusion du Néolithique égéo-anatolien 
vers l'ouest par des voies continentales semble plus sou- 
tenable qu'une diffusion par voie maritime, contournant 
la Gréce par le sud, pour laquelle on ne dispose pas de 
données. 

La documentation relative aux interactions avec le 
Mésolithique dans le contexte de la diffusion initiale 
du Néolithique dans les Balkans au cours de la période 2 
repose essentiellement sur Lepenski-Vir — I-II avec l'intro- 
duction, à partir de ca. 6330 AEC (étape 2B), de paradigmes 
techniques et symboliques en rupture avec les horizons du 
Mésolithique ancien (proto-Lepenski Vir), concomitante 
de l'apparition de marqueurs génétiques du cluster AAF 
(supra «Les premiéres évidences de la diffusion du PN 
vers le nord et l'ouest, période 2, 6500-6050 AEC»). Ces 
interactions semblent donc restreintes et tardives et il est 
difficile de considérer qu'elles aient pu former une trame 
pour la diffusion du Néolithique dans ces régions. 

Les conditions d'émergence du Castelnovien en 
Méditerranée centrale et occidentale restent incertaines 
(supra «Dernières manifestations du Mésolithique 
micro-laminaire et premières industries à trapèzes, 
période 1, 7050-6500 AEC»). La réapparition potentielle 
des trapèzes à la fin de la période 1, en Bosnie, dans le 
Karst triestin ou la Moyenne vallée du Rhône, n’est pas 
assurée car les conditions de leur association au sein des 
quelques sites concernés sont discutables. Hors de la 
zone qui fait plus précisément l’objet de cette étude, dans 
le Levante espagnol, l’hypothèse d’une apparition très 
ancienne (période 1) des lames et trapèzes en contexte 
mésolithique ne repose que sur une date fiable mais très 
peu précise du fait de son unicité. En l’état actuel on doit 
considérer que le Castelnovien ancien, à lamelles prisma- 
tiques et trapèzes, est établi au cours de la période 2A, 
dans le Monténégro, en Istrie, en Toscane, en Provence 
et par ailleurs sur la facade méditerranéenne de l'Es- 
pagne (supra «Plein-développement du Castelnovien, 
période 2, 6500-6050 AEC »). 


La révision drastique des âges du Castelnovien sici- 
lien (supra «Plein-développement du Castelnovien, 
période 2, 6500-6050 AEC ») rend trés difficilement sou- 
tenable l’hypothèse selon laquelle il trouverait son ori- 
gine dans le contexte du Capsien supérieur du Maghreb 
via une connexion sicilienne (inter alia Binder et al., 
2012a ; Perrin et Binder, 2014). Les nouvelles dates 
et modélisations réalisées avec ChronoModel pour la 
séquence épipaléolithique du Maghreb dans le cadre du 
programme MeNeMOIA (Perrin et al., 2020) vont dans 
le même sens ; en effet le Capsien supérieur se place glo- 
balement après 6500 AEC, au vu du phase time range, et 
probablement aprés 6350 AEC (étape 2B) si l'on prend 
en considération le mode a posteriori du début de phase 
de Aioun-Berriche — Canrobert-12 — Level 2 qui, en l'état 
actuel, est probablement le contexte du Capsien supé- 
rieur daté avec la plus grande fiabilité. Au vu des données 
actuelles, les premiers développements du Mésolithique 
à lames et trapézes au Maghreb sont donc postérieurs 
à ceux du Castelnovien du Levante, de Provence ou de 
Dalmatie. 

À l'opposé, aucun lien explicite ne peut étre éta- 
bli entre le Castelnovien et les industries des Portes de 
Fer contrairement à ce qui avait été constaté pour le 
Mésolithique ancien (supra «Dernières manifestations du 
Mésolithique micro-laminaire et premiéres industries à 
trapèzes, période 1, 7050-6500 AEC»). En effet les débi- 
tages lamino-lamellaires de Lepenski Vir ne présentent 
apparemment pas les caractéristiques du Castelnovien 
et l'attribution stratigraphique des rares trapézes n'est 
pas assurée (Kozlowski et Koztowski, 1984) ; de plus 
les changements observés dans la séquence peuvent être 
mis sur le compte des interactions avec le Néolithique au 
cours de l'étape 2B. Pour ces raisons, l'hypothése d'une 
connexion avec cette région pour expliquer la diffusion 
du Complexe à lames et trapèzes vers l'ouest depuis la 
mer Noire et la mer Caspienne (Biagi et Starnini, 2016a) 
reste à l'heure actuelle peu étayée, et, en tous cas, non 
jalonnée. 

Enfin, le Néolithique égéen de la période 1 (supra 
«La formation du Néolithique céramique (PN, Pottery 
Neolithic) et la primo-diffusion de la poterie en 
Méditerranée orientale, période 1, 7050-6500 AEC», 
« Vue d'ensemble des dynamiques dans la zone égéo- 
anatolienne au cours du VII millénaire») est probable- 
ment le techno-complexe le plus proche du Castelnovien, 
géographiquement et chronologiquement, mais aussi 
technologiquement parlant si l'on considére que la pra- 
tique du débitage de lamelles prismatiques par pression 
est bien le phénoméne le plus fondamental pour caractéri- 
ser le BTC ; l'exemple du Néolithique initial de Franchthi 
(Perlés, 2001), daté de l'étape 1C, est particuliérement 
démonstratif à cet égard. 

En l'état actuel, les résultats de la paléogénétique 
ne sont pas d'un grand secours pour tracer l'origine du 
Castelnovien. D'une part, le déficit en sépultures claire- 
ment associées à cet horizon est abyssal dans la zone, et 
celle de Mondeval de Sora fait toujours figure d'excep- 
tion. D'autre part, les possibles sujets « castelnoviens » de 
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la grotta dell’ Uzzo ont des profils génétiques semblables 
à ceux du Mésolithique plus ancien (supra «Apports de 
la paléogénétique »). L'idée d'une continuité population- 
nelle entre « premier » et « second » Mésolithique peut 
être également avancée si l’on considère que la compo- 
sante HG héritée, identifiée chez des individus provenant 
de différents contextes néolithiques datés du VI* millé- 
naire (supra «Apports de la paléogénétique »), renvoie 
plutôt aux clusters paléogénétiques du Mésolithique 
ancien d'Europe de l'ouest. 

L'hypothése d'une dissémination non pas démique 
mais idéelle des paradigmes techniques BTC n'est donc 
pas exclue ; elle pose cependant des problémes classiques 
d'explicitation des conditions dans lesquelles des savoir- 
faire et connaissances techniques d'un niveau relative- 
ment élevé pourraient étre transmis uniquement par oui- 
dire. Il reste bien entendu toute une gamme d' hypotheses, 
entre l'innovation indépendante et l'introduction par 
échange interculturel sans interaction biologique, hypo- 
théses au profit desquelles l'archéologie peine toujours à 
apporter des preuves. 

Les cultures matérielles néolithiques macédoniennes 
affichent, au cours du dernier tiers du VII? millénaire, des 
caractéres communs aux deux grands complexes cultu- 
rels, Starcevo-Cris-Korés et Impresso-Cardial, qui assu- 
reront peu aprés la néolithisation de l'Europe centrale et 
occidentale, méditerranéenne et tempérée (supra «Les 
premiéres évidences de la diffusion du PN vers le nord 
et l'ouest, période 2, 6500-6050 AEC », «Mise en place 
de l'/mpressa, étape 3A, 6050-5900 AEC»). Parmi 
ces caractéres ancestraux, la céramique imprimée, qui 
tient une place significative, montre différents aspects 
(Korkuti, 1982 et 2007 ; Vukovié et Svilar, 2016) qui se 
retrouvent plus à l'ouest sur le littoral de l'Adriatique et 
qui permettent d'arrimer l'Impresso-Cardial occidental 
au monde égéo-balkanique via la Macédoine occiden- 
tale, l’Albanie et la Serbie du sud. Les parentés entre les 
mondes balkanique et adriatique sont également confor- 
tées par la similitude des méthodes de construction des 
vases (Gomart ef al., 2017). Pour autant, la méconnais- 
sance des paradigmes techniques et le manque général 
de vision systémique des productions céramiques — mais 
aussi le morcélement des connaissances lié aux fortes 
contraintes et présupposés géopolitiques — ne facilitent 
assurément pas la déconstruction nécessaire d'un sys- 
téme chronoculturel élaboré principalement dans le cou- 
rant des années 1970. Un effort de révision et de datation 
des premiers sites néolithiques du Kosovo, d'Albanie, de 
Bosnie-Herzégovine, du Monténégro et de l’hinterland 
dalmate permettrait probablement de réduire les opposi- 
tions entre /mpressa/Starcevo et Devollite/ Monochrome 
qui constituent actuellement une des principales justifica- 
tions du modèle de diffusion arythmique, en surestimant 
peut-étre la distance, culturelle et chronologique, entre 
ces phénomènes. 

La datation des premiers aspects de l'/mpressa de part 
et d'autre de l'Adriatique (supra «Mise en place de |’ [m- 
pressa, étape 3A, 6050-5900 AEC ») a bénéficié des dyna- 
miques de recherche en paléogénétique : une partie des 


dates les plus anciennes (étape 3A, 6050-5900 AEC) a été 
effectivement obtenue sur des restes humains clairement 
rattachés au pool génétique des agropasteurs égéo-ana- 
toliens (AAF). Il apparait ainsi que les premiéres mani- 
festations de l'/mpressa ne seraient pas confinées aux lit- 
toraux de la Dalmatie centre-méridionale et des Pouilles 
mais auraient également concerné trés tót l'Italie centrale 
(Abruzzes). On ne dispose cependant pas d'une connais- 
sance suffisante pour en discuter l'homogénéité/hétéro- 
généité, soit parce que les contextes stratigraphiques sont 
difficiles à interpréter, soit parce que les analyses com- 
parées des séries céramiques les mieux contextualisées 
nécessitent des approfondissements, notamment pour 
ce qui concerne la présence de poteries à páte épurée et/ 
ou peintes susceptibles d'atteler plus fermement encore 
l'Impressa adriatique au Néolithique albano-macédonien 
des étapes antérieures. 

L'étape 3B (5900-5750 AEC) apparait comme un 
moment crucial d'accélération des phénoménes de conso- 
lidation et de diffusion de l'/mpressa. 

La diversité des expressions de l'/mpressa dans les 
Pouilles, la Basilicate et en Calabre est alors trés mar- 
quée, avec différents aspects d'/mpressa arcaica eux- 
mémes contemporains du Guadone « initial » (Manen 
et al., ce volume). En Italie centrale adriatique (Molise, 
Marches, nord des Abruzzes) la situation est moins claire 
faute d'études détaillées d'assemblages céramiques clai- 
rement contextualisés. 

Compte tenu de la densité apparente du peuplement du 
sud-est de la Péninsule italienne au début du Néolithique, 
et notamment du Tavoliere (inter alia Bradford et 
Williams-Hunt, 1946 ; Odetti, 1975), et compte tenu 
du pas de temps relativement serré au cours duquel elle 
s'exprime, on ne peut pas exclure que la diversité de la 
culture matérielle soit avant tout déterminée socialement, 
i.e. qu'elle illustre différentes modalités d'accés à des 
productions spécialisées, socialement valorisées, qu'il 
s'agisse de céramiques plus investies, de grandes lames 
provenant des ateliers du Gargano ou de lamelles en obsi- 
dienne (Binder et Perlès, 1990 ; Binder, 2015). 

Au cours de cette même étape 3B, l'ampleur et la vitesse 
de l'essaimage de l'/mpressa vers le nord-ouest (Ligurie, 
Provence, Languedoc méditerranéen) sont spectaculaires. 
En l'espace de cent-cinquante ans on passe ainsi d'un semis 
réduit de points dans la périphérie adriatique à la couverture 
d'un vaste espace géographique. La diversité des assem- 
blages céramiques des groupes migrants, établie sur la base 
des techniques élémentaires de décoration, est du méme 
ordre que celle des groupes d'origine présumée, sans qu'il 
soit toujours possible d'établir des correspondances strictes 
entre ensembles de départ et ensembles d'arrivée sur la base 
des styles décoratifs (Manen ef al., ce volume). 

Des modèles  bayésiens  exploratoires (supra 
«Chronologie interne de l'/mpressa : tests d’hypothèses 
avec ChronoModel»), contraints par des hypothéses 
de relations chronologiques entre différentes phases de 
différents sites-clés d'Italie méridionale et des cótes du 
Nord-Ouest méditerranéen permettent de proposer une 
chronologie plus fine et une perception trés différente des 
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dynamiques de diffusion avec des interactions perma- 
nentes entre ces deux régions au cours des étapes 3B/3C. 
En outre, en invitant à réfléchir à la possibilité d’une par- 
tition de l'Zmpressa arcaica calabraise, ces modèles pro- 
posent de situer l'émergence des modes de construction 
des vases par la méthode des patches spiralés (SPT), qui 
caractérise les groupes de l’Impresso-Cardial à l'ouest des 
Apennins (Gomart, Binder, Gabriele et al., ce volume), 
au cours de la deuxiéme moitié de 3B. Cependant l'ori- 
gine de ces pratiques reste inconnue, faute d'analogues 
identifiés vers l'est, autour de l'Adriatique et dans l'aire 
égéo-balkanique 

Dans plusieurs régions d’Italie, l’absence de données, 
ou leur qualité insuffisante, ne permettent pas de démon- 
trer directement l'implantation de groupes de l'/mpressa 
au cours des étapes 3A/3B. Toutefois ces lacunes peuvent 
être interprétées de façons différentes. 

En Sicile, l’identification d’aspects archaïques sus- 
ceptibles de s’inscrire au sein de l’étape 3A est sujette à 
discussion et les aspects plus évolués qu’il est possible 
d'identifier (cf. Guadone ou Basi-Filiestru-Pienza) ne 
sont pas cadrés chronologiquement ; les séquences-clé 
de Sicile occidentale (Uzzo, Kronio) doivent être abso- 
lument réévaluées. La connexion entre |’ Adriatique et les 
iles éoliennes est cependant établie par l'exploitation trés 
précoce de l'obsidienne liparote et sa diffusion au cours 
de l'étape 3A vers les Pouilles (Pulo Fondo Azzollini, 
DS-1C, B014-PFA, Acquafreda et Muntoni, 2012) et la 
Dalmatie (par ex. Pokrovnik, DS-1B, A053-PKR ; Tykot, 
2014, voire PalagruZa — Jonkova nijva qui n'est pas daté, 
Forenbaher et Kaiser, 2005 ; Forenbaher, 2019). Il est 
donc tout à fait possible que le sud-ouest de la péninsule 
ait connu une implantation ancienne qui en l'état actuel 
reste invisible. 

Dans l'est de la Campanie, des sites rattachables 
à l'Impressa arcaica ou au Guadone, connectés avec 
les Pouilles et le nord de la Basilicate via le bassin de 
l'Ofanto, pourraient constituer des jalons entre Adriatique 
et Tyrrhénienne ; cette hypothése est renforcée par la 
présence d'obsidienne de Palmarola dans les horizons 
anciens de Torrente Cervaro, DS-1C, B032-TCE et plus à 
l'est à Ripatetta, étape 3B, DS-/C, B016-RPT (Muntoni, 
2012) ou encore beaucoup plus à l'est à Sušac — Uvala 
Duga, étape 3B/3C, DS-1B, A051-UDU (Tykot, 2014). 

Les lacunes observées en Italie centrale, notamment 
dans le Latium, l'Ombrie, la Toscane méridionale et la 
Sardaigne, ou encore en Corse, résultent assurément de 
biais documentaires. En Ombrie, dans l’archipel toscan et 
en Corse des assemblages céramiques non datés peuvent 
étre trés certainement assimilés à ceux du Nord-Ouest 
liguro-provençal et languedocien au cours de l'étape 3B. 
En revanche dans le Latium, en Toscane méridionale et 
en Sardaigne, l'implantation ancienne (3B) est perque 
en creux, d'une part à travers la diffusion de productions 
céramiques à pátes caractéristiques de la province volca- 
nique tosco-latiale et d'autre part à travers celle des obsi- 
diennes du Monte Arci et de Palmarola (supra « Premiéres 
implantations néolithiques dans les domaines tyrrhénien 
et nord-occidental, étapes 3B à 3D, 5900-5450 AEC »). 


L'absence d'implantation ancienne de l’Impresso-Car- 
dial (i.e. période 3) dans |’ Apennin tosco-émilien et dans 
le bassin du Pô, mais aussi dans le Dauphiné, ne résulte 
apparemment pas des mémes biais. Elle a été interprétée 
comme le résultat d'un blocage par les mésolithiques de la 
vague d'avancée néolithique (Binder, 2013) et cette hypo- 
thése n'est pas démentie au vu des données acquises, dans 
le cadre de différents programmes de recherche (CIMO, 
ce volume ; PROCOME, Perrin et Manen, 2021). D'une 
part, il est un fait que le Castelnovien est représenté bien 
davantage dans ces régions que dans les zones qui ont été 
le siège des premières implantations néolithiques. D'autre 
part, la perduration de ces groupes de chasseurs-collecteurs 
est bel et bien confirmée entre les Alpes et le Massif cen- 
tral au cours des étapes 3A à 3C (supra «Entre les Alpes 
et le Massif central») et dans l'Apennin tosco-émilien au 
cours des étapes 3B à 3D (supra «Entre le Karst, les Alpes 
et le nord des Apennins»). En outre des ensembles mixtes 
marqués par l'acquisition d'une partie seulement des traits 
caractéristiques du Néolithique ont été identifiés dans le 
bassin moyen du Rhône à partir de 3C (supra «Entre les 
Alpes et le Massif central») et par ailleurs dans le Karst 
triestin au cours de 3D (supra «Entre le Karst, les Alpes et 
le nord des Apennins »). 

Ces éléments vont dans le sens d'une contribution 
des mésolithiques à l'élaboration de nouvelles formes 
culturelles détectées au cours de la période 4 (supra 
«Buissonnement des entités néolithiques, période 4, 
5450-4850 AEC»). Ces phénomènes peuvent corres- 
pondre à différents degrés de syncrétisme. Ainsi, dans les 
zones où l'/mpressa n'a apparemment pas ou peu péné- 
tré, la formation des aspects de la Céramique linéaire 
tosco-latiale et padane (supra «Ceramica lineare») 
peut être effectivement perçue comme la conséquence 
d’une forte contribution mésolithique au processus d’in- 
teraction avec les néolithiques (Bagolini, 1984 ; Tozzi, 
1995). En revanche, pour ce qui concerne la formation du 
Cardial (supra « Cardial franco-ibérique et Épicardial»), 
qui occupe des zones où l’/mpressa était précédemment 
installée, la contribution mésolithique est plus difficile- 
ment perceptible au sein de la culture matérielle. 

Les résultats, encore très partiels, des toutes premières 
analyses génomiques (supra «Apports de la paléogéné- 
tique») indiquent, indépendamment de tout a priori 
reposant sur l'analyse des cultures matérielles, que des 
échanges biologiques ont eu lieu trés tót entre les chas- 
seurs collecteurs et premiers agropasteurs, au cours de 
l'étape pionnière de colonisation du Nord-Ouest médi- 
terranéen (étape 3B) et peut-étre méme à ses tout débuts 
(dés 5890/5840 AEC). Ces résultats indiquent également 
que ces échanges se sont poursuivis aprés 5500 AEC 
(période 4) ce qui, dans une certaine mesure, donne crédit 
à l'hypothése d'une perduration tardive du Mésolithique 
détectée principalement dans des sites alpins. Il est néces- 
saire de réaliser, si possible, de telles estimations des âges 
de métissage à partir des autres contextes datés de la 
période 4 (Ceramica lineare, Impressa medio-adriatica, 
etc.) et d'en améliorer la résolution par la mise en œuvre 
de modélisations bayésiennes spécifiques. 
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Comme cela a été précédemment indiqué, les trans- 
ferts de matières premières ou de produits finis au début 
de la diffusion du Néolithique constituent les signatures 
d’usages, d’exploitation de territoires, qui d’un point de 
vue archéologique plus traditionnel pouvaient apparaître 
à un moment donné comme des no mans land. Au-delà 
de ces faits, la question des réseaux que ces transferts des- 
sinent est fondamentale. En effet la dimension des terri- 
toires impliqués est considérable, trés largement au-delà 
des limites assignées aux différents groupes culturels 
définis sur la base de leur culture matérielle. 

Pour ce qui concerne l'/mpressa, la présence signifi- 
cative d'obsidienne liparote dés l'étape 3A sur les cótes 
de l'Adriatique donne l'image d'une aire de distribution 
sans commune mesure avec le territoire au sein duquel 
s'insérent les rares sites archaiques de Dalmatie, des 
Pouilles, voire des Abruzzes, datés de cette étape. 

Le réseau dessiné par l'obsidienne pontine au cours de 
l'étape 3B est encore plus vertigineux puisqu'il s'étend 
de la Dalmatie au Languedoc en passant par le Tavoliere 
et la Ligurie 09. 

L'entrelacement des différents réseaux d'acquisition 
Impressa, qui va sans le moindre doute au-delà de l’obsi- 
dienne (par ex. Forenbaher, 2008 ; Forenbaher et Perhoë, 
2015 ; Delluniversità et al., 2019 ; Gabriele et al., 2019 ; 
Kačar 2019b ; Binder, De Stefanis et al., ce volume), 
évoque une économie multicentrique, une écono- 
mie-monde agissant à travers ces réseaux qui lui donnent 
une unité organique (Braudel, 1967 ; Perles, 2012 ; 
Binder, 2015). Au sein de cette vaste koiné s’opèrent des 
transferts de biens plus ou moins valorisés socialement 
et, au-delà, l'ensemble des relations sociales qui les sous- 
tendent, notamment les alliances. 

Cette sphére d'interactions /mpressa est active au 
cours des étapes initiales (PN-3A et 3B) et la multiplica- 
tion des entités culturelles intégrant plus largement des 
composantes mésolithiques au cours de l'étape 4A peut 
en marquer la dislocation. 

À la suite des propositions fondatrices de 
d'A J. Ammerman et L. L. Cavalli-Sforza (Ammerman 
et Cavalli-Sforza,1971), la plupart des modèles ont 
tenu pour acquis le principe selon lequel la recherche 
de terres cultivables aurait constitué le fait générateur 
d’une dispersion quasi mécanique du Néolithique, en 
réponse à une pression démographique elle-même due 
à une amélioration des conditions de vie favorisée par 
l’agropastoralisme. 

Toutefois, l’étendue et la vitalité apparente des 
réseaux au cours des étapes initiales du Néolithique, aussi 
bien dans le domaine centre-occidental qu’au Proche- 
Orient et en Anatolie (Cauvin, 1996 ; Ortega ef al., 2013) 
ou autour de l'Égée (Reingruber, 2018), conduisent à 
considérer d'autres caractéristiques, intrinséques au para- 
digme néolithique (i.e. précocité des spécialismes), et de 
ce fait d'autres moteurs comportementaux dans l'analyse 
et la modélisation de sa diffusion : pratiques propres aux 
artisans, esprit pionnier, prise de contróle des ressources 
minérales (Binder, 2002 et 2015). 


La quéte des ressources minérales constitue en effet 
une démarche fondamentale pour les sociétés néo- 
lithiques, non seulement en raison de leur place essen- 
tielle dans la construction des systèmes techniques, mais 
aussi en raison de leur contribution majeure à la repro- 
duction des systémes symboliques : valeur de signe 
(par ex. Binder et Perlés, 1990 ; Pétrequin er al., 2012), 
róle de support ou de vecteur des expressions graphiques 
(par ex. Larocca, 2005 ; Martí Oliver et al., 2018 ; Lopez- 
Montalvo et al., 2021). 

Ces comportements peuvent en effet contribuer à 
expliquer des diffusions ultra-rapides sur certains seg- 
ments géographiques (par ex. Adriatique-Tyrrhénienne- 
Alpes) qui ne répondent pas à une logique d'expansion 
agricole. 


LISTE DES INFORMATIONS ET 
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AND DATA 


DS-1 — Notices des contextes datés : 1A. Contextes du 
VIe millénaire AEC en Anatolie, en Égée et dans les 
Balkans méridionaux ; 1B. Contextes des VIT: et VI° millé- 
naire AEC dans la zone Est-Adriatique : des Îles ioniennes 
aux Alpes ; 1C. Contextes des VII: et VI° millénaire AEC 
dans la zone Ouest-Adriatique : des Pouilles au P6 ; 1D. 
Contextes des VII* et VI* millénaire AEC en Calabre et 
en Sicile ; IE. Contextes des VII et VI° millénaire AEC 
dans la zone médio-tyrrhénienne. 1F. Contextes des VII* 
et VI* millénaire AEC en Ligurie ; 1G. Contextes des VII* 
et VI: millénaire AEC de la Provence aux Alpes / Records 
of dated contexts: 14. Contexts of the 7th millennium 
BCE in Anatolia, the Aegean and the Southern Balkans; 
1B. Contexts of the 7th and 6th millennium BCE in the 
Eastern Adriatic area: from the Ionian Islands to the 
Alps; 1C. Contexts of the 7th and 6th millennium BCE 
in the West-Adriatic area: from Apulia to the Po; 1D. 
Contexts of the 7th and 6th millennium BCE in Calabria 
and Sicily; 1E. Contexts of the 7th and 6th millennium 
BCE in the Mid-Tyrrenian area. JE Contexts of the 7th 
and 6th millennium BCE in Liguria; 1G. Contexts of the 
7th and 6th millennia BCE from Provence to the Alps 
https://doi.org/10.34847/nkl.e1769jg4 

DS-2 — Corpus des dates : 2A. Description des métadon- 
nées ; 2B. Tableau des dates — Anatolie, Égée et Balkans 
méridionaux ; 2C, Tableau des dates — Méditerranée 
centrale et occidentale, de l'Adriatique à la Vallée du 
Rhóne / Corpus of dates: 24. Metadata description; 2B. 
Date table - Anatolia, Aegean and Southern Balkans; 2C, 
Date table - Central and Western Mediterranean, from 
the Adriatic to the Rhone Valley https://doi.org/10.34847/ 
nkl.b79flai0 

DS-3 — Corpus des sites et application Leapfrog : 3A. 
Tableau des entités ; 3B. Description de l'application 
Leapfrog / Corpus of sites and Leapfrog application: 
3A. Table of entities; 3B. Description of the Leeapfrog 
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application — https://doi.org/10.34847/nkl.3d8bvO11 - 
https://doi.org/10.34847/nkl.fbd6t845 

DS-4 — Bibliographie additionnelle / Additional biblio- 
graphy https://doi.org/10.34847/nkl.6bb11616 

DS-5 — Modèles bayésiens — Anatolie, Égée et Balkans 
méridionaux / Bayesian Models — Anatolia, Aegean and 
Southern Balkans https://doi.org/10.34847/nkl.e1d58xjh 

DS-6 — Modèles bayésiens- Méditerranée centrale et occi- 
dentale, de l'Adriatique à la Vallée du Rhóne / Bayesian 
Models - Central and Western Mediterranean, from the 
Adriatic to the Rhone Valley https://doi.org/10.34847/nkl. 
ddda39dc 


Notes 


(1) Égards vis-à-vis des archéologues et laboratoires produc- 
teurs des données et plus particuliérement des pionniers, 
constat de la mise en œuvre différenciée des nouvelles mé- 
thodes de datation à raison de la situation générale de la 
recherche dans telle ou telle région. 

(2) Difficultés à maîtriser dans le détail une grande diversité 
de contextes. 

(3) Pour rappel, les premiéres productions céramiques néo- 
lithiques apparaissent sporadiquement au cours du PPNB 
dans le Moyen Euphrate, par exemple à Mureybet (Cau- 
vin, 1974), et en Anatolie Centrale, à Boncuklu, oü ils 
sont trés bien datés entre 8300 et 7800 AEC (Spataro 
et al., 2017). Ces premières poteries s'inscrivent dans des 
contextes au sein desquels la fabrication de récipients en 
pierre, en chaux ou en terre crue est attestée de trés longue 
date (par ex. Rosenberg, 2008 ; Nilham er al., 2009 ; 
Ozdogan, 2009 ; Nieuwenhuyse et Campbell, 2017). 

(4) Date obtenue par la méthode Ar-?Ar. 

(5) Acronyme-site-MEv ; Acronyme-site-MPh 

(6) Chain-all-Events ; Chain-all-Phase ; Chain-Phase-Acro- 
nyme-site-nom-phase ; Synthetic-Stats-Table. 

(7) Log-MCMC-Initialization ; Log-Model-Description ; 
Log-Posterior-Distrib-Stats. 

(8) Acronyme-site-Ph et Acronyme-site-ActPh, respective- 
ment. 

(9) Ce qui, par parenthèse, conforte l'usage très aisé de Chro- 
noModel et des modes a posteriori pour définir les débuts 
et fins de phase. 

(10) D'une maniére générale, en raison d'une configuration 
défavorable de la courbe de calibration, amplifiée par un 
nombre insuffisant de dates, il faut considérer ensemble 
les étapes 2A et 2B, entre 6500 et 6200 AEC. 

(11) Sans doute en partie pour de mauvaises raisons, i.e. sur la 
base de dates considérées aujourd'hui comme non perti- 
nentes. 

(12) La sériation des dates entre les étapes 3C et 3D est souvent 
malaisée en raison de la configuration défavorable de la 
courbe de calibration entre 5630 et 5420 AEC. 

(13) Au-delà du constat d'une densité similaire de tells (Nau- 
mov, 2020) certaines analogies physiographiques avec la 
Turquie du sud-ouest sont frappantes et la question d'un 
méme tropisme vers les lacs peut étre posée, jusqu'à 
convoquer le concept de « paysage culturel » comme élé- 
ment constitutif de l'identité culturelle. 

(14) « (...) even to the most convinced Neolithic anti-climate 
sceptic », Krauß et al., 2017, p. 2. 


(15) Ce fait est assez paradoxal car l'obsidienne de Palmarola 
n'est certainement pas d'une qualité comparable à celles 
de Lipari-Gabellotto ou du Monte-Arci-A. 
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Technical frontiers and social boundaries 

in the Impressed Ware complex: ceramic manufacture 
as a proxy of Neolithisation processes 

in the Western Mediterranean 
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Abstract: The series of actions carried out by the first farmers during the manufacturing of their pottery, an essential part of their 
economic package, can act as a powerful proxy of their spatial and temporal trajectories. This proxy is based on the demonstration in 
social anthropology of an unequivocal link between the chaîne opératoire of a ceramic and the social identity of its producer. Based 
on the reconstruction of pottery forming practices from seventeen sites associated with the emergence and early diffusion of Neolithic 
ways of life in the Western Mediterranean (Impressed Ware, c. 6050-5600 BCE), the present study reveals the co-occurrence of two 
distinct technical entities in Impressed Ware contexts: (1) one identified to the east of the Apennine Mountains, which implements a 
chaíne opératoire already observed in Balkan early agricultural contexts around 6100 BCE (pottery formed by superimposed coils); 
(2) the other identified to the west of the Apennines Mountains, which implements a chaîne opératoire that had never been identified in 
other archaeological contexts (pottery formed by juxtaposition of "spiralled patches"). The anthropological significance of this major 
technical frontier in /mpressa contexts is assessed in the light of new Bayesian date modelling and of an array of recent economic and 
bio-archaeological data. Our results strongly support the coexistence of two different social networks in Impressed Ware contexts, and 
consequently, of two distinct groups of farmers, one of which shows filiations with the Balkan Early Neolithic, whereas the filiations of 
the other yet remain unknown. The clear spatial exclusion, over the long term, of these two social groups deeply questions the concept 
of a continuous migration path of early farmers in the Western Mediterranean. 


Keywords: pottery technology, forming processes, chaîne opératoire, Spiralled Patchwork Technology, coiling technique, early Neo- 
lithic, Europe, early farming, social groups, interactions 


Résumé : Les mécanismes et voies d'expansion du premier Néolithique de Méditerranée nord-occidentale représenté par le complexe 
Impresso-Cardial (ICC) demeurent encore mal compris. L’hypothése généralement admise est celle d'une origine des premiers agro- 
pasteurs méditerranéens dans la zone égéenne, puis de leur avancée progressive par navigation vers la Dalmatie, les cótes italiennes, 
le Midi de la France, l'Espagne et le Portugal (Ammerman et Cavalli-Sforza, 1971 ; Zilhäo, 2001 ; Isern er al., 2017). Toutefois, la 
frappante diversité de la culture matérielle associée à l'ICC complique la reconnaissance de voies de migration manifestes (Binder, 
2013 ; Manen, 2014 ; Binder et al., 2017 ; Rigaud et al., 2018 ; Mazzucco et al., 2020). Dès la première phase d'expansion de ce com- 
plexe (Impressa), les styles céramiques montrent une telle multiplicité qu’il est souvent difficile de les ordonner et de les relier d'une 
aire de peuplement à l'autre (Manen, 2002 ; Binder et al., 2010, Manen ef al., ce volume). Une première analyse technologique de 
quatre séries céramiques provenant de sites Impressa en Italie et en France a révélé l'existence de deux chaines opératoires distinctes : 
l'une identifiée à Lucera « Ripatetta » (Pouilles) et à Ortucchio « Colle Santo Stefano » (Abruzzes), caractérisée par la technique du 
colombin déjà observée dans les premiers contextes agricoles balkaniques autour de 6100 BCE et l'autre identifiée à Finale Ligure 
« Arene Candide » (Ligurie) et à Castellar « abri Pendimoun » (Alpes-Maritimes), définie par la juxtaposition de « patches spiralés », 
une technique qui n'avait jamais été identifiée auparavant et que nous avons nommée “Spiralled Patchwork Technology", abrégé SPT 
(Gomart et al., 2017). 
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Le présent article élargit considérablement ce corpus initial via l'analyse de treize assemblages céramiques /mpressa supplémentaires 
provenant de sites localisés dans les Pouilles, en Calabre, en Ligurie, en Sicile et en Languedoc. Leur analyse technologique révèle que 
les deux schémas opératoires initialement identifiés ne constituent pas des phénomènes localisés. Ils font au contraire partie intégrante 
de l'Impressa, s'étendant sur des zones géographiques beaucoup plus larges que celles que nous avions envisagées ` des Pouilles aux 
Abruzzes, c'est-à-dire à l'est des Apennins, tous les sites /mpressa étudiés, quelle que soit leur attribution chronologique, sont carac- 
térisés par la technique du colombin, tandis que de la Calabre à la Ligurie, puis au sud de la France, c'est-à-dire à l'ouest de la chaine 
des Apennins, tous les sites /mpressa étudiés, quelle que soit leur attribution chronologique, sont caractérisés par la technique SPT. 
Cette répartition spatiale pourrait s'expliquer par trois mécanismes, que cet article se propose de discuter : premiérement, un processus 
d'innovation s'opérant dans un contexte social spécifique lié à la diffusion des modes de vie néolithiques ; deuxiémement, une adapta- 
tion des savoir-faire techniques à de nouvelles conditions environnementales sur les voies de Néolithisation ; et enfin, la coexistence de 
communautés de pratique distinctes, et donc de deux groupes d'agropasteurs en contexte ICC. 

Dans la mesure où les deux entités techniques identifiées coexistent respectivement à l'est et à l'ouest de la péninsule italienne dès ca 
5900 BCE, il n'est pas possible d'envisager leur succession dans le temps au cours de l'/mpressa. Ces deux entités techniques occu- 
paient le sud de l'Italie lors de l'émergence de l'/mpressa et leur répartition spatiale est-ouest a perduré sur le très long terme, tout au 
long du développement de l'/mpressa. Dans le cas d'un scénario d'innovation, les porteurs de la tradition du colombin, la tradition 
la plus fréquemment documentée dans les contextes du Néolithique ancien européen, auraient été à l'origine de la technique SPT. 
Cependant, une innovation, c'est-à-dire l'adoption d'une invention individuelle à l'échelle d'un groupe, constitue un processus long et 
graduel au sein d'une communauté. Celui-ci se traduit dans les contextes archéologiques par l'apparition d'assemblages caractérisés 
par une diversité de techniques et de savoir-faire jusqu'à l'acquisition complète de la nouvelle tradition (Roux, 2010 et 2013 ; Roux et 
Thalmann, 2016). En l'état actuel des données, l'absence d'assemblage montrant un état intermédiaire, op la tradition du colombin et 
la tradition SPT coexisteraient dans des proportions significatives, rend peu probable un scénario où SPT serait le résultat d'une inno- 
vation mise en œuvre en moins d’un siècle par les porteurs de la tradition du colombin. 

Cette frontiére technique est-ouest pourrait également étre liée à une modification des comportements techniques des porteurs de la 
technique du colombin à la suite de changements dans les propriétés mécaniques des géo-ressources rencontrées dans leur nouvel envi- 
ronnement. Alors que les assemblages céramiques /mpressa du sud-est de l'Italie sont principalement caractérisés par des matériaux 
argileux fins et hautement plastiques (Muntoni, 2003 ; Laviano et Muntoni, 2006), les assemblages /mpressa du nord-ouest de l'Italie 
et du sud de la France sont principalement définis par des terres grossières, très chargées en inclusions minérales (Gabriele et al., ce 
volume). Dans ce scénario « adaptatif », la technique SPT constituerait une adaptation des porteurs de la tradition du colombin à des 
terres plus grossières se trouvant à l'ouest des Apennins. Pour valider cette hypothèse, il faudrait prouver qu'il n'existe pas (ou beau- 
coup moins) de géo-matériaux hautement plastiques à l'ouest des Apennins dans les zones choisies par les agropasteurs Impressa. 
Pourtant, des études géologiques approfondies ont montré que des matériaux hautement plastiques sont disponibles en abondance dans 
les aires de peuplement /mpressa du nord-ouest de l'Italie et du sud de la France (Binder et al., 2018 ; Gabriele et al., 2019). Ce scénario 
adaptatif apparaît donc trés peu probable. Ces différentes tendances observées dans les matières premières semblent plutôt refléter des 
choix délibérés opérés par les potiers lors de la sélection de leurs terres et aller de pair avec les différences identifiées dans le faconnage, 
mais aussi la morphologie et le décor des céramiques (Cassard, 2020 ; Manen et al., ce volume) entre l'est et l'ouest des Apennins. 
Les différences identifiées tout au long de l’mpressa du sud de l'Italie au sud de la France portent ainsi sur toutes les étapes de la 
séquence de production céramique. À cet égard, il est possible d'affirmer qu'au moins deux communautés de pratique et donc deux 
réseaux sociaux distincts, caractérisent le premier Néolithique du nord-ouest de la Méditerranée. Dans ce contexte, les Apennins 
semblent constituer une frontière à la fois physique et sociale entre les deux groupes. Cette hypothèse fait écho aux résultats de plu- 
sieurs études archéologiques et bioarchéologiques, concernant notamment la technologie et la tracéologie des industries lithiques 
(Guilbeau, 2010 ; Mazzucco er al., 2020), l'archéozoologie (Vigne, 2007 ; Rowley-Conwy et al., 2013 ; Binder ef al., 2020), ainsi 
que les analyses lipidiques des poteries (Debono Spiteri et al., 2016 et 2017 ; Drieu et al., 2021). Bien que les contextes étudiés d'une 
analyse à l'autre ne se superposent pas strictement, ces études soulignent toutes une dichotomie des assemblages archéologiques au 
sein de l'aire d'expansion de l'/mpressa. 

Nos résultats raisonnent également avec de récentes analyses génomiques révélant des différences significatives entre les populations 
de l'aire adriatique et de l'aire tyrrhénienne. Alors que les individus issus de l'aire adriatique montrent une affinité avec les groupes 
du Néolithique ancien d'Europe centrale, les individus de l'aire tyrrhénienne semblent présenter une plus forte composante de chas- 
seurs-cueilleurs (Rivollat ef al., 2020). Si l'on se réfère à ces résultats, il reste cependant pour l'heure difficile de démontrer que la 
technique SPT serait une invention ou une réinterprétation de chasseurs-cueilleurs locaux car, en l'état actuel des données, aucun 
contexte castelnovien bien établi en Italie ou dans le sud de la France n'a livré de reste de poterie. Si les porteurs de la tradition du 
colombin présentent une forte continuité technique avec les premiers agriculteurs des Balkans du Sud, en lien avec le modèle prédo- 
minant d'expansion continue de l'agriculture depuis l'est, l'origine et les filiations des porteurs de la technique SPT restent néanmoins 
extrémement difficiles à appréhender. 

À l'instar de plusieurs études, les résultats de l'analyse des séquences de fabrication céramiques remettent donc profondément en 
question l'unité méme de l'/mpressa et, par là méme, le concept de « wave of advance » du Néolithique dans le sud de l'Europe, un 
concept largement discuté par plusieurs auteurs (par exemple : Guilaine, 2001 ; Guilaine et al., 2007 ; Guilaine, 2018 ; Binder et al., 
2017 et Binder, Gomart et al., ce volume ; Perrin er al., 2018 ; Manen et al., 2019a ; Perrin et Manen, 2021). Le panorama obtenu 
dans le cadre de la présente étude pose les bases de futures investigations élargies à l'échelle européenne sur les trajectoires exactes 
et les interactions des deux groupes sociaux identifiés, ainsi que leurs róles respectifs dans la diffusion des modes de vie néolithiques. 


Mots-clés : technologie céramique, façonnage, chaine opératoire, technique des patches spiralés, technique du colombin, Néolithique 
ancien, Europe, agriculture, groupes sociaux, interactions 
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INTRODUCTION 
Current models of Neolithisation in Europe 


he mechanisms of emergence of farming in Europe 

are the subject of an intense and long-lasting debate 
which involves an array of cultural, environmental and 
bioarchaeological studies (Guilaine, 1976 and 2018; 
Lichardus and Lichardus-Itten, 1985; Gronenborn, 1999; 
Zvelebil and Dolukhanov, 1991; Bentley et al., 2002; 
Haak et al., 2010; Banks et al., 2013; Leppard, 2014; 
Krauß et al., 2018). This critical shift in European his- 
tory is thought to have occurred along two main routes: 
the central European path and the Mediterranean path. 
The central European path is mainly characterised by 
one cultural entity, the LPC (Linear Pottery Culture), that 
emerged in Transdanubia around 5600 BCE and reached 
the Paris Basin around 5100 BCE (Dubouloz, 2003; 
Bánffy and Oross, 2010). Cultural and bioarchaeological 
research into LPC contexts supports the idea of more or 
less continuous diffusion of Neolithic ways of life through 
a colonisation process originating from the Near East, as 
evidenced by a certain level of unity on several material 
remains such as house architecture (Coudart, 1998 and 
2009) or pottery (Gomart ef al., 2020), as well as based 
on aDNA studies carried out on humans (Bramanti et al., 
2009; Haak et al., 2010; Szécsényi-Nagy et al., 2015) and 
domestic animals (Bollongino and Burger, 2007; Scheu, 
2018). The mechanisms and pathways of expansion of 
the Impressed Ware or /mpresso-Cardial complex (ICC), 
that characterises the Mediterranean path, and which are 
described as being arrhythmic (Guilaine, 2001 and 2018; 
Guilaine et al., 2007; Manen and Hamon, 2018), were 
the subject of new investigations as part of the CIMO 
project. It is generally acknowledged that the first fam- 
ers in the North-Western Mediterranean originated from 
the Aegean area and it is commonly admitted that these 
groups progressively advanced by seafaring towards 
Dalmatia, the Italian coasts, Southern France, and then 
the Iberian Peninsula (Ammerman and Cavalli-Sforza, 
1971; Zilhäo, 2001; Isern er al., 2017). However, the 
striking diversity of material culture associated with the 
ICC makes it difficult to trace unequivocal migration 
paths (Binder, 2013; Binder et al., 2017; Binder, Gomart 
et al., this volume; Manen, 2014; Rigaud er al., 2018; 
Mazzucco et al., 2020). 


Pottery manufacturing sequences as a proxy 
for human trajectories 


The ICC is generally defined on the basis of the pre- 
sence of impressed patterns on pottery, as well as an unde- 
niable common base regarding these impressed motifs. 
However, from the first expansion phase of the complex 
(i.e. Impressa phase) on, the pottery styles exhibit such 
a great variety that it is difficult to order and clearly 
link them from one settlement area to another (Manen, 
2002; Binder et al., 2010; Manen er al., this volume). 
In this context of striking stylistic diversity, the series 


of actions (i.e. the chaîne opératoire: Cresswell, 1976) 
implemented by the first farmers during the manufactu- 
ring of their pottery can act as a powerful proxy of their 
spatial and temporal trajectories. This proxy is based on 
the demonstration in social anthropology of an unequivo- 
cal link between the chaîne opératoire of a pottery and 
the social identity of its producer (e.g. Gosselain, 2000; 
Roux, 2019). Studies in cognition evidence that the tech- 
nical gestures carried out during the production process 
of a ceramic vessel are indeed progressively incorporated 
during the learning process, then transformed into motor 
habits that the producer will have difficulty questioning or 
modifying (Bril, 2002; Roux 2011 and 2016). This cogni- 
tive mechanism, which systematically involves a tutor 
and an apprentice that are socially related, leads to the 
transmission from generation to generation of sequences 
of gestures within a geographically delimited learning 
network, the perimeter of which reveals the distribution 
zone of a community of practice (Dietler and Herbich, 
1994; Gallay et al., 1998; Gosselain 2000; Roux 2011 
and 2016; Mayor, 2011). A community of practice there- 
fore corresponds to a specific group, the social nature of 
which depends on the apprenticeship context (it may be 
for instance a lineage, a clan or, at a larger scale, an eth- 
no-linguistic group: Gosselain 2000; Livingstone-Smith, 
2001; Gelbert, 2003; Roux 2011 and 2016; Mayor 2011) 
and the trajectories of which can be followed across space 
and over time. 


Fundamental differences in ceramic technical 
traditions within the Impressa expansion area 


On the basis of this technological proxy, a first 
set of data from four sites attributed to the first expan- 
sion phase of the ICC, the /mpressa phase, located in 
South-Eastern Italy (Lucera - Ripatetta), Central Italy 
(Ortucchio - Colle Santo Stefano) and in the Liguro- 
Provengal Arc (Castellar-Pendimoun and Finale Ligure 
- Arene Candide) has been recently published (Gomart 
et al., 2017). This initial study, performed on the earliest 
Impressa occupational phases of each site, revealed the 
existence of two distinct chaínes opératoires among the 
four studied /mpressa sites: 

— First, among the assemblages of Lucera - Ripatetta 
(Cipolloni Sampo et al., 1999) and Ortucchio - Colle 
Santo Stefano (Radi and Verola, 1999; Angeli et al., 
2018), all the ceramic vessels associated with the ear- 
liest /mpressa occupational phases were formed using 
the coiling technique. The vessel base was formed 
using a coiled slab and the body was built with thin 
superimposed coils or thick elongated coils (Fabbri, 
2006; Angeli et al., 2015; Angeli and Fabbri, 2017; 
Colombo, 2017). These two coiling techniques (coil- 
ing by pinching and coiling by drawing, see Roux, 
2019) have already been recognised in early farm- 
ing contexts in the Balkans, dated to c. 6100 BCE 
(Lichardus-Itten et al., 2002; Salanova et al., 2010). 
The coiling technique consists in forming rolls using 
the palm of the hand and superimposing them (with 
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several levels of deformation) to progressively obtain 
a hollow volume. This method leaves well-docu- 
mented macro- and microtraces on the vessels includ- 
ing, on the surfaces, horizontal fracture networks and 
horizontal undulations; in cross-section, sub-circu- 
lar orientation of the pores and the inclusions in the 
case of non-deformed superimposed coils, oblique to 
vertical orientation of the pores and the inclusion in 
the case of elongated coils, intersected with bevel- or 
gutter-shaped discontinuities or breaks (Gomart et al., 
2017, p. 1508, fig. 5). 

— Second, in sharp contrast, all the ceramic vessels 
associated with the first Jmpressa occupational phases 
of Castellar - Pendimoun (Binder et al., 1993; Binder 
et Maggi, 2001; Binder et Sénépart, 2010; Binder, 
De Stefanis et al., this volume) and of Finale Ligure 
- Arene Candide (Binder and Maggi, 2001; Panelli, 
2019) were formed using the “Spiralled Patchwork 
Technology" (SPT), a technique that had not been 
previously recognised in archaeological or contempo- 
raneous contexts. SPT implies the formation of small 
patches about 44 mm + 2.3mm in diameter, each patch 
being produced by winding a coil in spiral. These 
patches are sequentially juxtaposed against a concave 
or convex support to form the base of the vessels, then 
positioned in rows to form the body of the vessels 
(Gomart, Binder, Blanc-Féraud er al., this volume). 
After developing a complete analytical protocol and 
proposing a frame of reference for this undocumented 
technique using notably micro-computed tomography 
(detailed in Gomart, Binder, Blanc-Féraud er al., this 
volume), we could show that several specific macro- 
and microtraces are associated with SPT: uneven sur- 
face topography, networks of curvilinear fractures and 
circular convexities on the surfaces, circular organisa- 
tion of the pores and inclusions, curvilinear disconti- 
nuities in the tangential plane, and circular configura- 
tions associated with long oblique discontinuities in 
the radial plane (Gomart et al., 2017; Gomart, Binder, 
Blanc-Féraud et al., this volume). 


In summary, this initial study hinted at the presence of 
two distinct technical traditions within the first ICC expan- 
sion path. However, the corpus taken into account, which 
was founded on four sites, limited the possibilities to obtain 
an overview of the /mpressa technical practices at large 
spatial and temporal scales. In the present work, we aim at 
tracing these two technical traditions at the wider macro-re- 
gional scale, bringing the total number of Impressa pottery 
assemblages analysed from a technological point of view to 
seventeen. Thanks to this larger corpus of sites, as well as 
new Bayesian date modelling (Binder et al., 2017; Binder, 
Gomart et al., this volume), we are able to trace the diffu- 
sion areas of the two chaînes opératoires with an unprece- 
dented resolution throughout the /mpressa expansion. This 
much broader view enables in turn comparisons with other 
research works carried on in ICC contexts, leading us to 
consider new hypotheses for the initial diffusion of the ICC 
in the North-Western Mediterranean. 


MATERIALS AND METHODS 


A part of this broader study, we analysed thirteen new 
assemblages from sites located in the Italian penin- 
sula (Apulia, Calabria, Abruzzo, Tuscan Archipelago, 
Liguria), Sicily, Corsica and Southern France (Maritime 
Alps, Var, Gard), bringing the total number of Impressa 
pottery assemblages analysed from a technological point 
of view to seventeen (table 1). Our analytical protocol 
(detailed in Gomart, Binder, Blanc-Féraud er al., this vol- 
ume), which entails a detailed reading of the macro- and 
micro-traces left by the producers during the different 
phases of pottery forming, relies on several mechanical, 
experimental and ethnographical studies that could show 
an interdependence between specific pressure applied on 
plastic clay and particular configurations and traces left 
on the clay material before and after firing (Rye, 1981; 
Rice, 1987; Pierret et al., 1996; Livingstone-Smith, 2001; 
Santacreu, 2014; Thér, 2016; Roux, 2019). These ref- 
erence studies are the basis for the interpretation of the 
identified macro- and micro-traces in terms of technical 
gestures, allowing for the reconstruction of the complete 
pottery manufacturing chaínes opératoires. 

Our sampling strategy varied according to the site 
studied (table 1). Exhaustive analyses were carried out 
for the assemblages of Castellar - Pendimoun, Finale 
Ligure - Arene Candide, Lucera - Ripatetta, Gallipoli - 
Torre Sabea, Ortucchio - Colle Santo Stefano, Aubord 
- Farigoule 2, Finale Ligure - San Sebastiano di Perti, 
Albenga - Arma di Nasino, as well as for the pottery 
assemblage currently available from the site of Serra-di- 
Ferro - Basi the excavation of which is still in progress. 
As regards the other sites of the corpus, characterised 
by large assemblages or by assemblages whose repre- 
sentativeness is not always known, we chose a sampling 
strategy advocated by Valentine Roux (Roux, 2019) that 
consists in examining and classifying, for a given con- 
text, several hundreds of sherds and to stop this process 
when the proportions of the different classes no longer 
change (named “bulk strategy" in table 1). This strategy 
proved to be particularly adapted in the Impressed Ware 
contexts in which each pottery assemblage recorded so 
far displays striking unity in terms of forming processes. 
Following these two approaches, a total of 1,606 vessels 
and 16,875 pottery fragments were recorded as part of 
this study (table 1). 


RESULTS 


Ceramic technical traditions in the first stages 
of expansion of the Impressa (6050-5750 BCE) 


he first stages of expansion of the Impressa 
(PN3A-3B), between 6050 and 5750 BCE (Binder, 
Gomart ef al., this volume), are represented in this study 
by ten sites: Pulo di Molfetta - Fondo Azzollini (Muntoni, 
2003), Lucera - Ripatetta (Cipolloni Sampo et al., 1999; 
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Number of pottery 3 SS : Number of Characterisation 
Sampling Identified forming ; e : i 
fragments or : identified of ceramic forming 
3 strategy technique EE R 
vessels examined outliers processes: references 
Pulo di Molfetta — m 
Fondo Azzollihi 2850 fragments Bulk strategy Coiling - Present study 
Lucera — Ripatetta 519 vessels exhaustive Coiling - el 
analysis et al., 2017 
Mantes 200 fragments Bulk strate Coilin - Present stud 
Coppa Nevigata 9 9y 9 v 
Gallipoli = Tore 3629 fragments Eevee IN Coiling ene | Present study 
Sabea analysis vessels 
Corigliano — Favella T ES PI 
delle Corte 6342 fragments Bulk strategy Coiling Vessels Present study 
Saracena — San 
Michele 300 fragments Bulk strategy SPT - Present study 
Finale — Arene GT Exhaustive SPT 1 coiled Gomart et al., 2017; 
Candide analysis vessel Panelli, 2019 
Portiragnes — Peiro 
Signado 857 fragments Bulk strategy SPT - Present study 
Portiragnes — Pont 1 coiled Manen, 2007; Present 
de Roque-Haute 568 fragments Bulk strategy SPT vessel study 
Aubord — Farigoule 2 166 fragments SE SE - WEIEN EE Eloo ZUNS; 
analysis present study 
Fabbri, 2006; Angeli 
Ortucchio — Colle 755 vessels Exhaustive Coilin 2 SIT et al., 2015; Angeli and 
Santo Stefano analysis 9 vessels Fabbri, 2017; Gomart 
et al., 2017 
pastellar 211 vessels Exnaustive SPT e Gomart et al., 2017 
Pendimoun analysis vessel 
Serra-di-Ferro — Basi 57 fragments SET SPT - Present study 
analysis 
SEN 600 fragments Bulk strategy SPT = Present study 
Uzzo cave 
E 606 fragments Bulk strate Coilin - Present stud 
Balsignano 9 9y 9 y 
Giglio — Le Secche 700 fragments Bulk strategy SPT - Present study 
Albenga » Arma di 20 vossels Exhaustive SPT , Panelli, 2019; Present 
Nasino analysis study 
Total : 1606 
vessels, 16875 
fragments 


Table. 1 — Pottery assemblages investigated in the present study, predominant forming technique and references of the technological 


analyses that were carried out. 


Tabl. 1 — Assemblages céramiques étudiés dans le cadre de la présente étude, technique de faconnage dominante et références des 
études technologiques conduites. 


Tozzi, 2002), Manfredonia - Coppa Nevigata (Muntoni, 
1996; Cassano et al., 1995; Muntoni, 2003) and Gallipoli 
- Torre Sabea (Guilaine and Cremonesi, 2003) in Apulia; 
Corigliano - Favella delle Corte (Tinè, 2009; Natali, 
2014) and Saracena - San Michele (Tiné and Natali, 
2004, 2005 and 2007; Natali, 2014) in Calabria; Finale 
Ligure - Arene Candide (Binder and Maggi, 2001; Panelli 
2019) in Liguria; Portiragnes - Peiro Signado (Briois and 
Manen, 2003) and Pont de Roque-Haute (Guilaine et al., 
2007), as well as Aubord - Farigoule 2 (Manen et al., 
2019b) in Occitania. 


During these early stages, strong differences between 
the selected sites can be observed in pottery technical tra- 
ditions (table 1): while the coiling technique character- 
ises the whole ceramic assemblage of Pulo di Molfetta 
- Fondo Azzollini, Lucera - Ripatetta (Colombo, 2017), 
Manfredonia - Coppa Nevigata, Gallipoli - Torre Sabea 
and Corigliano - Favella delle Corte (fig. 1), except for 
two SPT vessels identified respectively at Torre Sabea 
and Favella (fig. 5a and fig. 5c), the assemblages of 
Saracena - San Michele (fig. 3), Finale Ligure - Arene 
Candide (Panelli 2019), Portiragnes - Peiro Signado 
(fig. 4a) and Pont de Roque-Haute (fig. 4b), as well as 
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Fig. 1 — Macrotraces associated with the coiling technique in /mpressa contexts; a: Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini: sections of thin 
superimposed coils (O and C configuration) visible in the radial plan; b: Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini: sections of thick elongated coils 
(oblique external configuration) visible in the radial plan; c: Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini: U-shaped horizontal break visible in the 
equatorial plan suggesting the use of thin superimposed coils to form the vessel's body; d: Manfredonia-Coppa Nevigata: sections of 
slightly elongated coils (S configuration); e: Gallipoli-Torre Sabea: vessel characterised by a network of horizontal fractures suggesting 
the use of the coiling technique to form the body; f: Gallipoli-Torre Sabea: U-shaped horizontal break visible in the equatorial plan 
suggesting the use of the coiling technique to form the vessel's body. 

Fig. 1 — Macrotraces associées à la technique du colombin en contexte Impressa ; a : Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini : sections de 
colombins fins superposés visibles en plan radial (configuration en O et C) ; b : Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini : sections de colombins 
écrasés visibles en plan radial (configuration oblique externe) ; c : Pulo di Molfetta-Fondo Azzollini : fracture horizontale en forme de 
U visible en plan équatorial suggérant butilisation de colombins fins superposés pour le montage du vase ; d : Manfredonia-Coppa 
Nevigata : sections de colombins étirés (configuration en S) ; e : Gallipoli -Torre Sabea : vase présentant un réseau de fractures 
horizontales suggérant butilisation de la technique du colombin ; f : Gallipoli-Torre Sabea : cassure horizontale en forme de U visible en 
plan équatorial indiquant butilisation de la technique du colombin pour le façonnage. 
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Fig. 2 — Macrotraces associated with the coiling technique in /mpressa contexts; a: Corigliano - Favella delle Corte: outer surface of the 
vessel's base formed using a coiled slab and a thin coil applied at the connection between the base and the body; b: Corigliano - Favella 
delle Corte: inner surface of the vessel showing a network of horizontal lines suggesting the use of the coiling technique to form the 
body; c: Modugno - Balsignano: series of horizontal undulations visible on the vessel's external surface indicating the use of the coiling 
technique to form the body. 

Fig. 2 — Macrotraces associées à la technique du colombin en contexte Impressa ; a : Corigliano - Favella delle Corte : surface 
externe de la base façonnée à l'aide d'une plaque colombinée et d'un colombin fin appliqué à la jonction entre la base et le corps ; b : 
Corigliano - Favella delle Corte : surface interne du vase présentant un réseau de lignes de tension horizontales suggérant l'utilisation 
du colombin ; c : Modugno - Balsignano : série d»ondulations horizontales visibles sur la surface externe du vase indiquant butilisation 
de la technique du colombin. 
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Fig. 3 — Macrotraces associated with the “Spiralled Patchwork Technology" (SPT) in the Impressa layers of Saracena - San Michele; 
a: uneven topography characteristic of the SPT operational sequence; circular convexities (red dashed circles) are associated with 
arched undulations and curvilinear fractures visible on the vessels' external surface; b: sub-circular sherd showing to distinct overlapping 
spiralled patches visible in the radial plan (red dashed lines: discontinuity corresponding to the plan of junction between the juxtaposed 
patches, black dashed line: sections of the spiralled coils used to form each patch); c: arced discontinuity in the tangential plan (red 
dashed line) corresponding to a spiralled coil used to form a patch. 

Fig. 3 — Macrotraces associées à la « technique des patches spiralés » (SPT) dans les niveaux Impressa de la grotte de Saracena 
- San Michele » ; a : topographie de surface irréguliére caractéristique de la séquence de faconnage SPT ; les convexités circulaires 
(cercles pointillés rouges) sont associées à des ondulations arciformes et à des fractures curvilignes visibles sur la surface externe des 
récipients ; b : tesson subcirculaire présentant une superposition de plusieurs patches spiralés visibles en plan radial (pointillés rouges : 
discontinuité correspondant au plan de jonction entre les patches juxtaposées, pointillés noirs : sections des colombins utilisées pour 
former chaque patch) ; c : discontinuité arciforme visible en plan tangentiel (pointillés rouges) correspondant à un colombin fin enroulé 
afin de former un patch. 
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Fig. 4 — Macrotraces associated with the “Spiralled Patchwork Technology" (SPT) in Impressa contexts; a: Portiragnes - Peiro Signado: 
network of circular and curvilinear fractures (red dashed circles) indicating the use of SPT for forming the vessel's body (each dashed 
circle is of the same diameter, underlining the uniformity of the spiralled patches' dimensions used for vessel's forming); b: Portiragnes 

- Pont de Roque-Haute: series of circular and curvilinear lines of tension (red dashed lines and circle) indicating the use of SPT for 
forming the vessel's body; c: Portiragnes - Pont de Roque-Haute: sherd showing two overlapping spiralled patches visible in the radial 
plan (red dashed line: discontinuity corresponding to the plan of junction between the two juxtaposed patches, black dashed lines: sub- 

circular sections of the spiralled coils used to form each patch). 
Fig. 4 — Macrotraces associées à la « technique des patches spiralés » (SPT) en contexte Impressa ; a : Portiragnes - Peiro Signado : 
réseau de fractures circulaires et curvilignes (cercles en pointillés rouges) indiquant butilisation de SPT pour la façonnage des récipients 

(chaque cercle en pointillés présente le méme diamétre, soulignant buniformité des dimensions des patches spiralées) ; b : Portiragnes 
- Pont de Roque-Haute : réseau de lignes de tension circulaires et curvilignes (lignes et cercle pointillées rouges) indiquant butilisation 

de SPT ; c : Portiragnes - Pont de Roque-Haute : tesson présentant deux patches spiralés superposés visibles en plan radial (ligne 
pointillée rouge : discontinuité correspondant au plan de jonction entre les deux patches juxtaposés, lignes pointillées noires : sections 

des colombins utilisés pour former chaque patch). 
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Aubord - Farigoule 2 (Manen et al., 2019b) are exclu- 
sively characterised by SPT, except for one single coiled 
vessel identified at Pont de Roque-Haute (Manen and 
Guilaine, 2007, p. 99, fig. 41, here: fig. 5d). 


Ceramic technical traditions in the second stages 
of expansion of the Impressa (5750-5450 BCE) 


During the following stages of the /mpressa develop- 
ment (PN3C-3D), between 5750 and 5450 BCE (Binder, 
Gomart et al., this volume), no change can be observed 


as regards the pottery technical traditions implemented at 
the already occupied sites. In the newly established sites 
of Modugno - Balsignano in Apulia (Muntoni, 2003), of 
Ortucchio - Colle Santo Stefano in Abruzzo (Radi and 
Verola, 1999; Angeli etal., 2018), of Castellar - Pendimoun 
(Binder et al., 1993; Binder and Maggi, 2001; Binder and 
Sénépart, 2010; Binder, De Stefanis et al., this volume) 
in the Liguro-Provençal Arc, and of Serra-di-Ferro - Basi 
on Corsica (Bailloud, 1969; Hasler et al., 2014; Perrin, 
2021), the differences stated between the technical tra- 
ditions related to pottery manufacturing at sites assigned 


Fig. 5 — “Atypical” vessels identified in Impressa contexts at several sites; a: Ortucchio - Colle Santo Stefano: vessel showing circular 
convexities in surface suggesting the use of the "Spiralled Patchwork Technology" (SPT) to form the body; b: Corigliano - Favella 
delle Corte: vessel showing circular and curvilinear fractures indicating the use of SPT for forming the vessel's body; c: Gallipoli -Torre 
Sabea: vessel showing circular and curvilinear fractures indicating the use of SPT for forming the vessel's body; d: Portiragnes - Pont de 
Roque-Haute: sherd showing horizontal fractures characteristic of the coiling technique. 

Fig. 5 — Vases « atypiques » identifiés en contexte Impressa sur plusieurs sites ; a : Ortucchio - Colle Santo Stefano » : vase présentant 
un réseau de convexités circulaires visibles et sensibles en surface suggérant l'utilisation de SPT ; b : Corigliano - Favella delle Corte : 
vase présentant des fractures circulaires et curvilignes caractéristiques de SPT ; c : Gallipoli-Torre Sabea : récipient présentant des 
fractures circulaires et curvilignes indiquant butilisation de SPT ; d : Portiragnes - Pont de Roque-Haute : tesson présentant des 
fractures horizontales caractéristiques de la technique du colombin. 
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to the initial stages are still prevailing: while the coiling 
technique is almost exclusive at Modugno - Balsignano 
and Ortucchio - Colle Santo Stefano (see Fabbri, 2006; 
Angeli et al., 2015; Angeli and Fabbri, 2017), with the 
exception of two SPT vessels (fig. 5a), SPT characterises 
the assemblages of Castellar - Pendimoun (Gomart et al., 
2017), except for one possibly coiled vessel, and of Serra- 
di-Ferro - Basi (fig. 4c). 


Additional data stemming from sites 
not modelled in the Impressa 
radiocarbon sequences 


In addition to the aforementioned sites which can 
clearly be attributed to a distinct stage of the Impressa, 
the pottery assemblages from three sites that did not 
provide SLS-dates securely connected to stratigraphic 
series and/or to stylistic phases (for a detailed demonstra- 
tion, see Binder et al., 2017; Binder, Gomart er al., this 
volume) were analysed as part of this study in order to 
enrich the general discussion: San-Vito-lo-Capo - Uzzo 
cave in Sicily (Costantini et al., 1987), Giglio - Le Secche 
in the Tuscan archipelago (Brandaglia, 1991 and 2002) 
and Albenga - Arma di Nasino (Biagi et Starnini, 2016; 
Panelli, 2019), located in Western Liguria. These three 
pottery assemblages are characterised by SPT (fig. 6). 


Result summary: sharp synchronic 
differences in ceramic technical traditions 
within the Impressa 


The important data corpus investigated in this study 
validates our initial hypothesis of two distinct technical 
traditions within the /mpressa, which appear distrib- 
uted on either side of a south-east/north-west axis cor- 
responding to the Apennine range (fig. 7). Both techni- 
cal traditions can be identified from the earliest phases 
of the /mpressa between 6050/5900 and 5750 BCE and 
throughout the /mpressa sequence, i.e. up to 5600 BCE. 
While the coiling tradition remains mostly concentrated 
in South-Eastern Italy, SPT spreads extremely rapidly, 
i.e. within less than two centuries, across a much wider 
area extending from the south-western part of the Italian 
Peninsula to the coasts of Southern France. 

The fact that not a single mixed assemblage was 
identified among the seventeen sites under study (i.e. in 
which coiling and SPT would both occur in significant 
proportions) makes the identified technical differences all 
the more significant. Each analysed assemblage yielded 
indeed a clearly predominant technical tradition, i.e. coi- 
ling or SPT, and only in a few cases, one or two vessels 
associated with an exogeneous technical tradition could 
be identified. This is the case of the mainly coiled assem- 
blages from Corigliano - Favella (for which two SPT ves- 
sels could be identified), Gallipoli - Torre Sabea (two pos- 
sible SPT vessels), and Ortuchio - Colle Santo Stefano 
(two SPT vessels), as well as among the SPT assem- 
blages from Castellar - Pendimoun (one vessel possibly 
built with superimposed coils) and Portiragnes - Pont de 


Roque-Haute (one coiled vessel identified; see Manen 
and Guilaine, 2007). While the vessels from Corigliano 
- Favella delle Corte, Gallipoli - Torre Sabea, Ortucchio - 
Colle Santo Stefano and Castellar - Pendimoun have not 
yet been specifically selected for targeted composition 
analyses to establish if they were local or exogeneous, the 
coiled vessels from Portiragnes - Pont de Roque-Haute 
was categorised as exogeneous thanks to petrographical 
analyses (Gabriele et al., this volume). It is worth noting 
that for the sites examined through bulk sampling, future 
detailed analyses will be required to assess the exact num- 
ber and the contexts of discovery of further vessels pos- 
sibly associated with an exogeneous technical tradition. 


DISCUSSION 


Two parallel technical traditions from 
the beginnings of the Impressa 


he addition of these thirteen new ceramic assem- 

blages to the body of data which was initially acquired 
from four sites provides a unique overview ofthe ceramic 
technical traditions implemented at the very beginning of 
the Neolithisation process in the Western Mediterranean. 
These new results complete and anchor the hypotheses 
presented in Gomart et al. (2017), in which strong tech- 
nical differences between South-Eastern Italy and the 
Liguro-Provengal Arc were pointed out, revealing the 
coexistence of two technical traditions within the /mpressa 
expansion area. This new corpus made it possible to show 
that the two identified traditions are not local phenomena, 
but rather integral parts of the Impressed Ware complex, 
spreading across much wider geographical areas than 
those we originally identified: from Apulia to Abruzzo, 
i.e. east of the Apennines, all /mpressa sites, regardless 
of their chronological attribution, are exclusively charac- 
terised by the coiling tradition (except rare SPT vessels 
at Favella, Colle Santo Stefano and Torre Sabea), while 
from Calabria to Liguria and Southern France, i.e. west 
of the Apennine range, all /mpressa sites, regardless of 
their chronological attribution, are exclusively character- 
ised by the Spiralled Patchwork Technology (except for 
two coiled vessels identified at Pont de Roque-Haute and 
Pendimoun respectively). 


Interpreting the persisting ceramic technical 
frontier within the /mpressa expansion area 


Such a spatial distribution of the two technical tra- 
ditions may be explained by three general mechanisms: 
first, a process of innovation which took place in a 
specific social context linked to the spread of Neolithic 
lifestyles; second, an adaptation of technical know-how 
to new environmental conditions along the Neolithisation 
path; and third, the coexistence of distinct communities 
of practice. While the limited amount of data featured in 
the study carried out in 2017 made it difficult to distin- 
guish between these scenarios, the larger corpus analysed 
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Fig. 6 — Macrotraces associated with the “Spiralled Patchwork Technology" (SPT) among the sites non-modelled in the Impressa 
14C sequences; a: San-Vito-lo-Capo - Uzzo cave: sherd showing two overlapping circular convexities corresponding to the edges 
of two juxtaposed spiralled patches; b: San-Vito-lo-Capo - Uzzo cave: sub-circular sherd characteristic of SPT; c: Albenga - Arma di 
Nasino: sherd showing curvilinear fractures characteristic of SPT; d: Giglio - Le Secche: sherd showing a curvilinear line of tension 
corresponding to the centre of a spiralled patch; e: Giglio - Le Secche: sherd characterised by two overlapping spiralled patches 
indicating the use of SPT. 
Fig. 6 — Macrotraces associés à la « technique des patches spiralés » (SPT) parmi les sites non modélisés dans les séquences “C de 
l’Impressa ; a : San-Vito-lo-Capo - grotte d»Uzzo : tesson présentant deux convexités circulaires adjacentes correspondant aux bords 
de deux patches spiralés juxtaposés ; b : San-Vito-lo-Capo - grotte d»Uzzo : tesson subcirculaire caractéristique de SPT ; c : Albenga 
- Arma di Nasino : tesson présentant des fractures curvilignes caractéristiques de SPT ; d : Giglio - Le Secche : tesson présentant une 
ligne de tension curviligne correspondant au centre dun patch spiralé ; e : Giglio - Le Secche : tesson caractérisé par deux patches 
spiralés superposés. 
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Impressed Ware complex 


E Balkan Early Neolithic 
© SPT pottery 
Coiled pottery 


Fig. 7 — Spatial distribution of the "Spiralled Patchwork Technology" (SPT) and the coiling technique during the /mpressa phase among 
the seventeen /mpressa sites studied. 1: Gallipoli- Torre Sabea ; 2: Modugno - Balsignano ; 3: Pulo di Molfetta - Fondo Azzollini ; 4: 
Manfredonia - Coppa Nevigata ; 5: Lucera — Ripatetta ; 6: Corigliano - Favella delle Corte ; 7: Saracena - San Michele ; 8: San-Vito-lo- 
Capo - Uzzo Cave ; 9: Ortucchio - Colle Santo Stefano ; 10: Giglio - Le Secche ; 11: Serra-di-Ferro — Basi ; 12: Finale Ligure - Arene 
Candide ; 13: Albenga - Arma di Nasino ; 14: Castellar - Pendimoun ; 15: Aubord - Farigoule 2 ; 16: Portiragnes - Pont de Roque-Haute ; 
17: Portiragnes - Peiro Signado. 

Fig. 7 — Distribution spatiale de la technique des Patches Spiralés (SPT) et de la technique du colombin au cours de l'Impressa parmi 
les dix-sept sites Impressa étudiés. 1 : Gallipoli - Torre Sabea ; 2 : Modugno — Balsignano ; 3 : Pulo di Molfetta - Fondo Azzollini ; 4 : 
Manfredonia - Coppa Nevigata ; 5 : Lucera - Ripatetta ; 6 : Corigliano - Favella delle Corte ; 7 : Saracena - San Michele ; 8 : San-Vito- 
lo-Capo- grotte d’Uzzo ; 9 : Ortucchio - Colle Santo Stefano ; 10 : Giglio - Le Secche ; 11 : Serra-di-Ferro- Basi ; 12 : Finale Ligure 
- Arene Candide ; 13 : Albenga - Arma di Nasino ; 14 : Castellar - Pendimoun ; 15 : Aubord - Farigoule 2 ; 16 : Portiragnes - Pont de 
Roque-Haute ; 17 : Portiragnes - Peiro Signado. 


here enables us to make strong arguments in favour of the 
hypothesis of a coexistence of two distinct communities 
of practice within the ICC. 

A process of technical innovation could be a possible 
first explanation for the coexistence of two distinct ways 
of doing within the same archaeological culture. The fact 
that the two identified technical traditions respectively 
occur in the eastern and the western parts of the Italian 
Peninsula from the beginning of the /mpressa diffusion 
path enables us to rule out the hypothesis of their tempo- 
ral succession within the /mpressa sequence, a scenario 
that could not entirely be ruled out in the 2017 state of 
data, as there was a gap of 100-150 years between the 
studied sites (Gomart ef al., 2017; Binder er al., 2017). 
It now clearly appears that these two technical traditions 
were both already established from ca 5900 BCE in 
Southern Italy and that their clear east-west spatial dis- 
tribution persisted over the very long term, throughout 


the /mpressa expansion. As a result, in the case of the 
present study, the bearers of the coiling tradition, which 
is the most frequently documented tradition in early 
Neolithic contexts in Europe and which seems exclusive 
at the earliest site of our corpus, Pulo di Molfetta - Fondo 
Azzollini (PN3A), would then have been at the origin of 
the SPT. However, as already stressed in Gomart ef al. 
(2017), innovation, i.e. the adoption of a new technology 
at the scale of a community requires numerous individ- 
ual trials and errors (Roux, 2010). As a result, this is a 
long and gradual process at the scale of a community that 
is mirrored in archaeological contexts by assemblages 
characterised by a diversity of know-how up to the com- 
plete acquisition of the new technology (Roux, 2013). 
Several archaeological case studies indeed evidenced that 
the transitioning from a way of doing to another, which 
requires radical changes in the motor habits of the pro- 
ducers, is done through small progressive modifications 
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visible in the archaeological record (Kreiter et al., 2017), 
especially when shifting from one operational scheme 
to a completely different one (Roux, 2013; Roux and 
Thalmann, 2016). Given the separate development of the 
two identified technical traditions from the very begin- 
ning of the /mpressa expansion, as well as the lack of 
assemblage showing an intermediate state in which coil- 
ing and SPT would both occur in significant proportions, 
it is unlikely that SPT would be the result of an innova- 
tion implemented within less than a century by the bear- 
ers of the coiling tradition in /mpressa contexts. 

Another possible explanation for this east-west tech- 
nical frontier could be a modification of the technical 
behaviours of the coiling tradition bearers in relation to 
the mechanical properties of the available geo-resources 
they encountered in their environment. One of the initial 
issues addressed by the CIMO project was based on the 
assumption that, in the Liguro-Provençal Arc, the choices 
in geomaterials significantly differ from those observed 
in South-Eastern Italy, particularly in terms of workabil- 
ity: while highly plastic and fine clay materials are mostly 
used among the /mpressa pottery assemblages in South- 
Eastern Italy (Muntoni, 2003; Laviano and Muntoni, 
2006); coarse earths are prevailing among the Impressa 
assemblages in North-Western Italy and Southern France 
(Gabriele, 2014). In this *adaptive" scenario, SPT would 
have gradually emerged as an adaptation by the bearers 
of the coiling tradition to coarser clay materials occurring 
to the west of the Apennines. In order to corroborate this 
hypothesis, it would be necessary to prove that there are no 
(or much less) highly plastic geo-materials available west 
of the Apennine Mountains in the settlement areas chosen 
by the early farmers. Nevertheless, thorough geological 
surveys notably carried out as part of the CIMO project 
(Binder et al., 2018; Gabriele ef al., this volume) clearly 
evidenced that highly plastic geo-materials can be found 
throughout North-Western Italy and Southern France: for 
instance, highly plastic and fine marl soils, as well as Terra 
Rossa clay soils have been identified in the close vicinity 
of the Pendimoun rock shelter, but they were not used by 
the ceramic producers of this site who preferred the local 
glauconitic earths, which are also plastic and workable, but 
contain more mineral inclusions, as well as coarse gran- 
itoid earths from more distant sources (Gabriele, 2014; 
Gabriele et al., this volume). It should also be pointed out 
that the physical constraints of clay materials have gener- 
ally very limited impact when it comes to pottery form- 
ing, as documented in several ethnographical contexts (see 
e.g. Gosselain, 2002). This “adaptive” scenario therefore 
appears highly unlikely: rather, it seems that the different 
trends observed in raw materials go hand in hand with 
the major differences in pottery forming we identified 
between the eastern and the western sides of the Apennine 
Mountains, and that these reflect deliberate choices made 
by the pottery producers when selecting their clay mate- 
rials. This hypothesis is reinforced by further differences 
detected between the eastern and the western side of the 
Apennine range in terms of pottery shapes and decorations 
(Cassard, 2020; Manen et al., this volume). 


The striking differences which could be identified 
along the /mpressa expansion paths from Southern Italy 
to Southern France thus affect all stages of the pottery 
production sequence, i.e. raw material selection, for- 
ming, shapes and decoration. In this respect, we argue 
that at least two communities of practice" (see Lave and 
Wenger, 1991; Knappett 2011, Roux 2020), and thus two 
distinct social networks, characterised the Early Neolithic 
emergences in the Western Mediterranean. 


Two distinct groups of farmers involved 
in the Neolithisation process 
of the Western Mediterranean? 


As early as 5900 BCE, two distinct communities of 
practice, and consequently two distinct social groups, 
coexisted within a limited area in Southern Italy (Saracena 
— San Michele, where SPT predominates and Corigliano — 
Favella delle Corte, where coiling prevails, are indeed sep- 
arated by only a few kilometres) and apparently followed 
distinct trajectories throughout the /mpressa sequence. In 
the current state of research, the group bearing the coiling 
tradition seems to have developed mainly in South-Eastern 
Italy before spreading to Central Italy, but without passing 
west of the Apennine Mountains during the /mpressa. The 
group bearing SPT appears to have spread much farther, 
from the south-western part of the Italian Peninsula to — at 
least — Southern France. It is worth noting that recent stud- 
les carried out at sites postdating the /mpressa expansion 
have revealed the use of SPT in Southern France (Caro, 
2020) and in the northern part of the Iberian Peninsula 
(Cámara Manzaneda et al., 2021) between the mid-6th 
millennium and the turn of the 5th-4th millennium. These 
observations suggest both an expansion of SPT bearers 
farther west and a surprising sociological continuity in 
these regions throughout the Early Neolithic and up to the 
Middle Neolithic transition. 

Our hypothesis of the presence of two social groups 
within the /mpressa expansion area appears consistent, 
beyond the pottery technology proxy, with the results of a 
wide range of archaeological and bioarchaeological inves- 
tigations. For instance, early clay figurines and painted 
pottery, which are both distinctive features of the material 
culture associated with the Early Neolithic farmers in the 
Balkans, as well as long Gargano flint blades are all found 
in ICC contexts in South-Eastern Italy, but are absent from 
North-Western Italy and Southern France (Guilbeau, 2010; 
Radi, 2010; Binder et al., 2014). Moreover, while domestic 
goats and pigs feature in the early agricultural economy 
of the Italian peninsula, they are mostly absent in the ear- 
liest settlement phases in the north-west, where SPT has 
been identified (Vigne, 2007; Rowley-Conwy et al., 2013; 
Binder et al., 2020). On top of these differences, JeanDenis 
Vigne (Vigne, 2007) observed significant morphological 
differentiation in sheep morphotypes in /mpressa contexts, 
which the author does not link with a possible adaptation of 
the sheep to new environmental conditions (as this adapta- 
tion would appear gradually in the data), but with a possible 
differentiation of the Neolithisation routes during the ICC. 
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An equivalent hypothesis of cultural differences in sub- 
sistence strategies is also proposed in an extensive study 
carried out by Cynthianne Debono Spiteri and colleagues 
(Debono Spiteri ef al., 2016) combining lipid residues in 
pottery vessels and osteoarchaeological age-at-death ana- 
lyses along the Mediterranean path of Neolithisation, from 
the Near-East to the Iberian Peninsula. The authors under- 
line strong differences in dairying practices between the 
Early Neolithic of Northern Greece on the one hand (low 
intensive dairying), and the Near-Eastern (PPNB and PN) 
and North-Western Mediterranean (ICC) contexts on the 
other hand (higher intensive dairying). Recent results from 
lipid residues analyses of pottery vessels from Pendimoun, 
which revealed very low practice of dairying (Drieu et al., 
2021), reinforce this hypothesis of different behaviours 
and trajectories. At the interface between subsistence and 
flint industry traditions, Niccoló Mazzucco and collea- 
gues (latest overview: Mazzucco et al., 2020) highlight a 
major change with regard to harvesting toolkits linked with 
the diffusion of the ICC. On the basis of a broad body of 
data acquired from Near-Eastern contexts and throughout 
Southern Europe, the authors demonstrate the diffusion in 
the North-Western Mediterranean arc of parallel-hafted 
blades that are interpreted as being the result of the diffu- 
sion of new human groups, along with complex technical 
transfers. 

All these studies stress a striking bi-partition of the 
Impressa subsistence and material culture along a sou- 
th-east/north-west trending axis that cannot be explained 
by environmental factors, and which mirrors the dicho- 
tomy we observed in ceramic technical traditions, despite 
relying on different analytical methods and corpuses that 
cannot be precisely superimposed with each other. 

Strikingly, these indices of a dichotomy within the 
Impressa expansion path reflect recent results obtained 
from ancient genome-wide DNA data analyses carried 
out in ICC contexts (Rivollat et al., 2020). This new study 
reveals significant differences with regard to the popula- 
tions between the Adriatic side and the Tyrrhenian side 
of the Italian Peninsula: while the earliest /mpressa indi- 
viduals in the Adriatic (e.g. Split - Zemunica; Mathieson 
et al., 2018) show affinities with Early Neolithic groups of 
the Aegean and the Balkans, the few available — and later — 
“Tyrrhenian individuals" (i.e. Castellar - Pendimoun and 
Mougins - Bréguières: Rivollat ef al., 2020) display a 
strong hunter-gatherer component. However, the authors 
recommend caution given the scarcity of genomic data in 
Central and Southern Italy and stress that ICC individuals 
from the Iberian Peninsula carry less hunter-gatherer 
ancestry than the “Tyrrhenian individuals". 


Geographical origin and descent 
of the two groups 


Referring to the aforementioned genomic results 
(Rivollat et al., 2020), it is currently difficult to demons- 
trate that SPT would be a local hunter-gatherer invention 
or reinterpretation as, in the present state of data, there are 
no pottery remains securely identified at hunter-gatherer 


(Castelnovian) sites located in the Italian Peninsula and 
in Southern France. While the coiling tradition evidences 
strong technical continuity with the productions of the early 
farmers in the Southern Balkans, consistent with the predo- 
minant model of continuous expansion of farming from the 
east, yet, it is not possible to identify the origin of the SPT 
bearers. Assessing their exact geographical origin, paths and 
descent remains extremely challenging, notably due to the 
limited body of data related to the earliest pottery forming 
practices on the one hand, and to late hunter-gatherer occu- 
pations on the other hand in adjacent key regions such as 
the Aegean, Sicily or Maghreb (Manen et al., 2019a and 
2019b). The respective bearers of the coiling tradition and 
of SPT may have already coexisted in distinct areas of the 
Aegean, or even earlier in the Near East, subsequently migra- 
ting to disparate territories in the Northern Mediterranean. 
Otherwise, the presence of SPT bearers in Western Italy and 
Southern France may reflect the contribution of a population 
of Neolithic or Mesolithic descent from a completely diffe- 
rent area, which has yet to be determined, keeping in mind 
that the /mpressa sites west of the Apennine Mountains all 
present a fully established Neolithic economy. 


Dynamics and interactions 
between the two groups 


The persistence over the very long term of the tech- 
nical frontier between these two groups raises the ques- 
tion of the development modalities of these communi- 
ties: while the SPT bearers appear to spread extremely 
rapidly over very long distances, with maritime voyaging 
enabling them to establish new distant settlements while 
maintaining strong connections (Gabriele et al., 2019), 
the settlement area of the bearers of the coiling tradition 
seems restricted to a rather limited area, mainly in South- 
Eastern Italy, leading to a striking densification of settle- 
ments in this region over the course of the ICC sequence. 
It can be assumed that it is precisely this process of sett- 
lement densification that led to the emergence of mar- 
ked specialisation regarding notably flint production in 
this region (Guilbeau, 2010; Binder, 2013), which does 
not feature in North-Western Italy and Southern France, 
where less specialised productions occur (Mazzucco 
et al., 2020). It is therefore tempting to interpret this pro- 
cess of local densification as a direct result of the conco- 
mitant presence, on the western side of the Apennine 
Mountains, of a distinct social group. In this scenario, the 
Apennine range may have acted both as a physical and a 
social barrier between the bearers of the coiling tradition 
and the bearers of the SPT. 

The clear technological boundary identified along 
the Apennine Mountains does not mean that these two 
groups were completely disconnected. The rare “outliers” 
we were able to identify at several sites of our corpus, i.e. 
SPT vessels among assemblages dominated by the coi- 
ling tradition (Favella, Colle Santo Stefano, Torre Sabea), 
as well as exogeneous vessels produced with the coiling 
technique among assemblages dominated by SPT (Pont 
de Roque-Haute, Pendimoun) are indicative of possible 
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interactions (for instance exchange of vessels or specific 
vessel contents) between the two groups. This hypothesis 
is supported by recent anthropological studies examining 
the conditions for the persistence of technological boun- 
daries, which show that the absence of diffusion of tech- 
niques tends in fact to occur when distinct communities 
of practice living in close vicinity interact (Cauliez et al., 
2017; Roux et al., 2017). Yet, the conditions of coexis- 
tence of these two farming communities in the North- 
Western Mediterranean have to be assessed in all their 
complexity, notably through the exhaustive study of a 
broader corpus of sites throughout the ICC sequence, and 
by precisely tracking within each pottery assemblage the 
vessels possibly associated with an exogeneous tradition 
indicating contacts between groups. 


CONCLUSION 


The fundamental differences in ceramic technical 
traditions identified within the Impressa expansion area 
between the eastern and the western of the Apennine 
Mountains profoundly question the prevalent mod- 
els of Neolithisation developed for the North-Western 
Mediterranean. A new corpus of thirteen sites makes it 
possible to show that the sharp technical differences 
already identified in a previous study (Gomart et al., 
2017) on the basis of four sites could not be linked to 
an innovation process or environmental adaptations that 
would have occurred during the /mpressa sequence. 
Rather, it can be asserted that two distinct communities of 
practice, and thus two social groups, coexisted on either 
side of the Apennine Mountains during a very long period 
of time, i.e. from the very beginning of the Impressa 
expansion around 5900 BCE and up until 5450 BCE 
and later. Interactions between these two communities 
can be assumed across the social boundary represented 
by the Apennine Mountains. However, the clear spatial 
exclusion of these two social groups, which echoes recent 


results obtained on /mpressa material culture, subsis- 
tence strategies, genome-wide DNA data, as well as 14C 
Bayesian modelling, deeply questions the very unity of 
the /mpressa and, thereby, the concept of a continuous 
migration path of early farmers from the Aegean to the 
North-Western Mediterranean. This assertion directly 
echoes several recent studies challenging the initial “wave 
of advance” model in the Mediterranean (Guilaine, 2001 
and 2018; Binder er al., 2017; Binder, Gomart er al., this 
volume; Perrin er al., 2018; Manen et al., 2019a; Perrin 
and Manen, 2021). The overview on ceramic communi- 
ties of practice obtained from the earliest ICC contexts 
lays the ground for further investigations at an European 
scale into their exact trajectories, interactions and their 
overall role in the Neolithisation of Europe. 
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Towards a reinterpretation of decorative Impressa 
styles and implications for establishing cultural 
affiliations at the beginning of the 6th millennium 
in the Western Mediterranean 


CLAIRE MANEN, LUCIA ANGELI, DIDIER BINDER, LAURA CASSARD, MARTA COLOMBO, 
LEA DRIEU, CRISTINA FABBRI, ELENA NATALI, CHIARA PANELLI and GIOVANNA RADI 


Résumé : L'analyse des styles décoratifs des céramiques constitue l'un des piliers de fondation des scénarios de diffusion de l'écono- 
mie agropastorale en Méditerranée occidentale. Dans l'histoire de la recherche, les travaux fondateurs de Luigi Bernabó Brea ont, dés 
les années 1950, mis en exergue les décors imprimés comme signature de l'unité culturelle du premier Néolithique de Méditerranée. 
Durant les décennies suivantes, les styles décoratifs sont restés au cœur des recherches destinées à préciser les cadres chronoculturels 
du complexe /mpresso-Cardial et à établir les liens de filiation entre les divers groupes régionaux de Méditerranée occidentale. Mais 
au fur et à mesure que se sont enrichis les corpus archéologiques, le polymorphisme des styles décoratifs des communautés du VI° mil- 
lénaire n'a fait que croître, brouillant parfois la lecture des parentés culturelles. Dans ce contexte, les problèmes méthodologiques de 
formalisation des critéres de description des systémes du décor ainsi que leur quantification se posent tout particuliérement. Dans la 
continuité de travaux initiés précédemment, nous nous fondons sur l'analyse de différents sites répartis entre la péninsule italienne et le 
golfe du Lion au travers d'un protocole d'analyse renouvelé et partagé. Bénéficiant d'un cadre chronométrique affiné, nous montrons 
ainsi qu'il est possible de discriminer l'expression stylistique polymorphe des communautés /mpressa et de proposer de nouvelles 
interprétations sur les parentés culturelles et donc sur les scénarios de néolithisation. Nous abordons enfin la question de la signification 
des systémes décoratifs et notamment le manque de référentiel interprétatif. 


Mots-clés : Méditerranée occidentale, néolithisation, /mpressa, décoration céramique 


Abstract: The analysis of decorative pottery styles is one of the pillars on which scenarios for the diffusion of the agropastoral eco- 
nomy in the Western Mediterranean are based. In the history of research, Luigi Bernabó Brea's pioneering work has, since the 1950s, 
highlighted impressed decorations as the signature of a cultural unity of the first Neolithic in the Mediterranean. Over the following 
decades, decorative styles remained a central research theme to clarify the chronocultural frameworks of the /mpressa-Cardial complex 
and establish affiliations between the various regional groups in the Western Mediterranean. But the polymorphism of the decorative 
styles of communities in the sixth millennium has increased as archaeological corpuses have become richer. As a result, it is sometimes 
difficult to determine cultural affinities. In this context, the methodological problems of formalising the criteria for describing and quan- 
tifying decorative systems are particularly important. In continuity with previous works, this study is based on the analysis of different 
sites distributed between the italian peninsula and the Gulf of Lion using a renewed and shared analytical protocol. Using a refined 
chronometric framework, we show that it is possible to discriminate the polymorphic stylistic expression of Jmpressa communities and 
to propose new interpretations for cultural similarities and therefore for Neolithisation scenarios. Finally, we address the question of 
the meaning of decorative systems and in particular the lack of interpretative references. 


Keywords: Western Mediterranean, neolithisation, /mpressa, pottery decoration 
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INTRODUCTION 


Fe a historiographic perspective, decorative pottery 
styles have been a privileged tool for the construction 
of historic-cultural frameworks for the Early Neolithic 
in the Western Mediterranean. We will rapidly recall the 
founding works of Luigi Bernabo Brea (Bernabo Brea, 
1956) on the Mediterranean diffusion of the first Neolithic 
societies characterised by their impressed pottery, but also 
those of Pere Bosch-Gimpera (Bosch-Gimpera, 1965), 
highlighting the Mediterranean unity of the neolithisa- 
tion phenomenon on the basis of specific pottery deco- 
rations. After that, from the 1970s onwards, decorative 
styles continued to be used to delimit smaller geocultural 
entities, sometimes to emphasise their cultural autonomy: 
first of all by distinguishing the Italo-Adriatic Impressa 
from the Franco-Iberian Cardial (Guilaine, 1976), then 
by reasserting the stylistic particularisms of pottery deco- 
ration on a regional scale and demonstrating the *bush- 
like’ nature of impressed pottery facies (Bernabeu Auban, 
1989; Binder, 1995; Grifoni Cremonesi and Radi, 1999; 
Cipolloni Sampo et al., 1999; Fugazzola Delpino et al., 
1999). In the middle of the 20th century, work was often 
only based on the observation of presence-absence of 
certain decorations — ‘fossiles-directeurs (markers)’ — 
but later works progressively opted for a more systema- 
tic approach to decoration, sometimes with a tendency 
towards complex descriptive and difficult to reproduce 
typologies. One of the main achievements of the past 
decades is to have integrated the concept of the ‘chaine 
opératoire’ in the analysis of the decorative system. At 
the same time, very varied statistical analyses have been 
carried out on data from the description of these decora- 
tive styles: comparison of presence-absence distribution, 
in counts or frequency (Binder, 1991; Radi, 2010), mul- 
tivariate statistics (Manen, 2002; Bernabeu Auban ef al., 
2017), or more recently, cladistic analyses (Pardo-Gordé 
et al., 2019). 

Today, it is now frequent to underline the polymor- 
phism of the decorative pottery styles of the first Western 
Mediterranean farming communities; and the obstacles 
to the search of affiliations between communities raised 
by this polymorphism, and as a result the diffusion 
routes of the Neolithic economy. The purpose of this 
article, which is a continuity of a first work carried out 
by Giovanna Radi and colleagues as part of the meeting 
of the /stituto Italiano di Preistoria e Protostoria held in 
2016 in Forli, is to explore the relationships between the 
Impressa sites of Central and Southern Italy with those 
of the Northwestern Mediterranean. The aforementioned 
work led to the identification of certain methodological 
limits, including the problem of the disparate documen- 
tation of series or again, the difficulty in agreeing on 
a common descriptive vocabulary. With these consid- 
erations in mind, we continued this work based on new 
contextual data acquired as part of the ANR CIMO, with 
the following aims: 


— to harmonise the descriptive vocabularies and to build 
up a comparable dataset for this vast distribution area 
in order to promote long-distance comparisons; 

— to explore the perceived links between the different 
decorative pottery styles based on these quantified 
data; 

— and to propose several hypotheses concerning the 
cultural affiliations between the South of Italy and the 
coast of Liguria and the Gulf of Lion. 


MATERIAL AND METHODS 


The selection of the corpus: the chronological 
argument 


efore presenting the contexts and sites on which this 

discussion 1s based, it is essential to propose a rapid 
overview of the existing chronological framework. We do 
not intend to present here the exact chronological links 
between the sites and the pottery facies in relation to each 
other, but rather to specify the time scale of the initial 
Impressa implantations between the South of Italy and 
the Gulf of Lion. On the basis of the revised chronometric 
framework (Binder er al., 2017; Binder, Gomart, et al., 
this volume), it is now accepted that the initial /mpressa 
productions in the Northwestern Mediterranean occurred 
between 5850 and 5600 cal. BCE, and that these early 
Impressa developments emerged with a slight chronolo- 
gical lag in relation to the south of the italic Peninsula 
and the Adriatic zone where the first agropastoral instal- 
lations are identified from 5950 cal. BCE onwards. In 
this context, we considered that it was pertinent to focus 
on a period of 300 years, ranging between 5900 and 
5600 BCE, a period during which /mpressa communities 
settled in the South of Italy and spread towards Central 
Italy, on either side of the Apennines, and also as far as 
the Gulf of Lion. 


The selection of the corpus: reliability and 
representativity of the contexts 


In this perspective, we chose to only consider sites 
for which we have a revised chronometric framework 
at our disposal on one hand, and direct data on pottery 
decoration on the other. Although the corpus is limited 
in relation to the rest of the existing data, most of these 
sites (fig. 1) yield reliable contextual data, which is a cru- 
cial prerequisite for discussing stylistic affiliations. These 
single-phased or, conversely, stratified sites, also present 
the advantage of illustrating a great deal of the Impressa 
decorative variability. 


Methodological prerequisites 


As previously stated, the pottery of the Jmpressa 
communities in Southern Italy and the Gulf of Lion 
presents polymorphic decorative styles and it is some- 
times difficult to accurately decipher the geographic and 
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Fig. 1 — Location map of the selected sites. Southern Italy: Favella (Sibari, Calabria); Torre Sabea (Gallipoli, Apulia); Trasano (Matera, 
Basilicata); Fondo Azzollini (Pulo di Molfetta, Apulia); Ripatetta (Lucera, Apulia). Central Italy: Colle Santo Stefano (Ortucchio, Abruzzo). 
North-Western Mediterranean: Le Secche (Giglio, Toscana); Arene Candide (Finale Ligure, Liguria); Pendimoun (Castellar, Alpes- 
Maritimes); Peiro Signado (Portiragnes, Hérault); Pont de Roque-Haute (Portiragnes, Hérault). 

Fig. 1 — Carte de répartition des sites retenus. Italie du Sud : Favella (Sibari, Calabre) ; Torre Sabea (Gallipoli, Pouilles) ; Trasano 
(Matera, Basilicate) ; Fondo Azzollini (Pulo di Molfetta, Pouilles) ; Ripatetta (Lucera, Pouilles). Italie centrale : Colle Santo Stefano 
(Ortucchio, Abruzzes). Nord-Ouest méditerranéen : Le Secche (Giglio, Toscane) ; Arene Candide (Finale Ligure, Ligurie) ; Pendimoun 
(Castellar, Alpes-Maritimes) ; Peiro Signado (Portiragnes, Hérault) ; Pont de Roque-Haute (Portiragnes, Hérault). 


chronological growth dynamics of the first agropastoral 
societies. This significant polymorphism overlaps with 
the use of descriptive terminologies that are rarely har- 
monised between researchers and the different regions, 
which further complicates widescale comparatist per- 
spectives. Work on the harmonisation and the structur- 
ation of the dataset is thus a crucial methodological pre- 
requisite. In this first wide-scale work, we thus chose to 
focus on several collectively used criteria which could 
be exploited for quantitative analysis. This quantification 
aspect also represente an important prerequisite. Indeed, 
as all of these productions share a common basis, the 
interpretation of temporal and geographic variability only 
appears to be significant when series are taken into con- 
sideration, using frequency data. As it was not possible to 
dispose of a minimum number of vases for all the assem- 
blages considered here, this work is based on counts of 
numbers of remains. 

The descriptive criteria used are presented below. 
They stem from the pooling of protocols which were, 
up until now, established independently of each other 
(Natali, 2010; Binder er al., 2010; Angeli, 2012). In this 
Way, we focus on: 

— the proportion of decorated/non-decorated vessels; 

— the general structure of the decoration; 

— and the specific decorative process on which the 
quantified comparative analysis is based. 

The description method for the general structure of 
decoration (fig. 2) is based on proposals published in 


Binder et al., 2010. It describes the way the potter organ- 
ised his/her decoration in the decorated zone(s) and the 
type and general orientation of the axes of symmetry. The 
decorative process combines information on the state of 
the clay (wet/leather-hard or dry), the technique, the ges- 
ture and the ‘matrix’ used (fig. 3). 


RESULTS 


Bi presenting an overall image of the characters 
of the decorative styles in our study zone, it seemed 
pertinent to recall the main characteristics of these styles 
according to their geocultural entities in order to provide 
a detailed overview of the structuration of the data subse- 
quently employed on a wider scale. In order to do so, we 
defined three main regions. 


The decorative Impressa styles of the Apulia- 
Basilicata-Calabria region 


The South and Italian Adriatic is traditionally con- 
sidered as the original source of the main technical and 
economic components of the /mpressa complex. On the 
basis of the restrictive criteria outlined above, we retained 
eight sites in this region, located in Calabria, Apulia and 
Basilicata (fig. 1). 
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Fig. 2 — Methodology used for the description of the general structure of decoration. After Binder et al., 2010. 
Fig. 2 — Principes de description de la structure générale du décor. D'aprés Binder et al., 2010. 
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Fig. 3 — Method used for the description of the decorative processes. 
Fig. 3 — Principes de description des procédés décoratifs. 
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The open-air site of Favella (Sibari, Calabria), exca- 
vated by Vicenzo Tinè (Tinè, 2009), is characterized by 
numerous pit structures containing an important pottery 
assemblage for the characterization of the first phase of 
Ceramica Impressa (6,236 fragments). Two classes of 
pottery are distinguished (Natali, 2009 and 2010): coarse 
(86%) generally decorated vessels (94%) and fine (14%), 
often non-decorated vessels (77%). The decorative ele- 
ments are only made on wet clay (fig. 4 and SD-1), by the 
distinct impression of diverse matrices (99% of the deco- 
rated fragments) and very occasionally, by incision (1 %). 
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Only three sherds present plastic decoration consisting 
of light undulating ribs associated with distinct impres- 
sions. Digital-nail impressions form the vast majority of 
decorations on large vessels in the coarse category (46% 
of the impressed decoration). Impressions made with a 
tool with a rectilinear extremity (classified in the ‘inde- 
terminate tool’ category) are also well represented (23%), 
as are patterns obtained with a shell with a serrated edge 
(15%). The structure of the decoration is covering, non- 
zoned, non-syntactic. On fine vessels, the majority of the 
decorations are distinct impressions made with shells 
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Fig. 4 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Favella (Sibari, Calabria). Simple impressions on wet clay 
(the quantitative data are available in the supplementary data). 1-11: coarse class; 12-21: fine class. After Natali, 2009 and 2010. 
Fig. 4 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Favella (Sibari, Calabre). Impressions 

simples sur páte humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). 1 - 11 : classe grossiére ; 12 - 
21 : classe fine. D'aprés Natali, 2009 et 2010. 
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Fig. 5 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Torre Sabea (Gallipoli, Apulia). A: the different types of simple 
impressions on wet clay; B: the different types of tools used for the impressed decoration on wet clay (the quantitative data are available 
in the supplementary data). After Fontó and Radi, 2003. 

Fig. 5 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Torre Sabea (Gallipoli, Pouilles). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors imprimés sur páte humide (les 
données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Fontó et Radi, 2003. 


with serrated edges (60%). We also observe decoration 
obtained with a point (1196), a tool with a rectilinear 
extremity (14%) and digital-nail impressions (9%). For 
this category of fine vessels, the structure of the decora- 
tion is in this case more varied and careful: beside the 
non-zoned non-syntactic decoration, we often observe 
decoration with a horizontal zoned structure (empty band 
near the edge) and, very rarely, organised into triangles. 
Decorations made with a triangular, oval and tubular or 
curvilinear extremity — classified in the indeterminate 
tool category — are rare in both classes. 

The stratified site of Torre Sabea (Gallipoli, Apulia), 
excavated by Jean Guilaine and Giuliano Cremonesi 
(Guilaine and Cremonesi, 2003), yielded pottery produc- 
tions (Fontó and Radi, 2003) for which it is not possible 
to identify differentiated decorations according to the cat- 
egories of vessels. The series is made up of 3,629 frag- 
ments, consisting of 69% decorated fragments and 31% 
non-decorated fragments. The decoration (fig. 5 and SD-2) 
is made on wet clay for 99% of these fragments, mostly 


by impression (94%), then by incision (5%). For the 
impressed decoration, distinct impressions are predomi- 
nant (91%), followed by pivoting sequential impressions 
(9%). The distinct impressions are mainly made with 
indeterminate instruments (58%), and shells with serrated 
edges (33%). Digital-nail impressions are rare (9%). The 
overall structure of the decoration is covering, non-zoned 
and non-syntactic. In parallel, we observe a small quan- 
tity of pottery decorated on dry clay by pivoting sequential 
impressions (‘microrocker’; only 1% of the decorations). 
The characteristics of the clay, surface treatment and the 
fact that 1t 1s localised in the top part of the deposits sug- 
gests that they could be linked to a post-/mpressa frequen- 
tation of the site. 

At Fondo Azzollini (Pulo di Molfetta, Apulia), layer 3 
(Muntoni, 2003) yielded a pottery corpus consisting of 
216 fragments, including 82 decorated fragments. We 
observed (fig. 6 and SD-3) the predominance of impressed 
decorations on wet clay (93%) with no particular organ- 
isation on the vessel (non-zoned). These decorations are 
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Fig. 6 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Fondo Azzollini (Pulo di Molfetta, Apulia). A: the different types 
of decorative processes; B: the different types of tools used for the impressed decoration on wet clay (the quantitative data are available 
in the supplementary data). After Muntoni, 2003. 

Fig. 6 - Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Fondo Azzollini (Pulo di Molfetta, Pouilles). 
A : les différents procédés décoratifs ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors imprimés sur páte humide (les données 
quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Muntoni, 2003. 


mainly made by distinct impressions (95%) with var- 
led matrices: finger, shell with serrated edge and inde- 
terminate instrument. We also observed several cases 
of sequential pivoting impressions (rocker; only 5% 
of decorations). In addition to impressions on wet clay, 
several fragments are decorated with incisions (296 of 


decorations) or by the application of coloured matter 
(paint on 7% of the decorated vessels). 

The stratified site of Trasano (Matera, Basilicata), 
excavated by Jean Guilaine and Giuliano Cremonesi, 
yielded a long occupational sequence (Guilaine and 
Cremonesi, 1987; Cremonesi and Guilaine, 1996). The 
data presented here are partial and only concern the 
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Fig. 7 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Trasano | (Matera, Basilicata). A: the different types of 
impression on wet clay; B: the different types of tools used for impressed decoration on wet clay (the quantitative data are available in 
the supplementary data). After Angeli, 2012. 

Fig. 7 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Trasano | (Matera, Basilicate). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors imprimés sur páte humide (les 
données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Angeli, 2012. 


sequence of the eastern sector B (Guilaine ef al., 2018 
and 2019). In addition, in order to remain within the 
defined chronological range, only phases Trasano I and 
Trasano II will be presented. Trasano I yielded a corpus 
of 1,623 fragments, including 561 decorated fragments. 
Most of the decorations (fig. 7 and SD-4) are impressed 
on wet clay (99%) and very rarely engraved (fine line) on 
dry clay (196). Among the impressions on wet clay, dis- 
tinct impressions made with an indeterminate instrument 
are predominant (84%), followed by several sequen- 
tial pivoting impressions ‘rocker’ (10%) and sequential 


linear impressions ‘sequenza’ (6%). The structure of the 
decoration is covering, non-syntactic and non-zoned. 
Trasano II presents 3,980 fragments, of which about 
27% are decorated. Most of the decorations (fig. 8 and 
SD-5) were made on wet clay (89%), but a significant 
portion of them (from the top of layer 2) were made on 
dry clay. On wet clay, impressed decorations are preva- 
lent (81%) and are divided between distinct (69%) and 
sequential (31 96) linear and pivoting impressions, which 
are increasingly used. Among the matrices used for the 
distinct impression decorations, indeterminate instru- 
ments are predominant, followed by shells with smooth 
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Fig. 8 Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Trasano Il (Matera, Basilicata). A: the different types of 
impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data are available in the 
supplementary data). After Guilaine et al., 2019. 

Fig. 8 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Trasano Il (Matera, Basilicate). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions distinctes sur páte 
humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Guilaine et al., 2019. 


or serrated edges. In the category of decorations on wet 
clay, we also note a small portion of incisions. Finally, 
on dry clay, we find fine line engravings and very occa- 
sionally paint. It is thus important to underline the very 
diversified nature of the decorative processes. From here 
onwards, the overall structure of the decoration is non- 
zoned (66%) and horizontally zoned (34%). 

Ripatetta (Lucera, Apulia) excavated by Carlo Tozzi 
(Tozzi, 2001 and 2002; Colombo and Tozzi, 2017) was 
subdivided into different sectors. Only the data from 
zone A, where an in situ stratigraphy was conserved, are 
analysed here. Phase I (RTT) yielded a pottery assemblage 


of 3,292 fragments, including 2,253 decorated fragments. 
Decoration (fig. 9 and SD-6) on wet clay is predominant 
(97%) and consists mainly of impressions (94%) and 
very rarely of incisions (396). Among the impressed dec- 
orations, distinct impressions are dominant (97%), made 
with a non-determined instrument (77%), a shell with a 
serrated edge (13%) or fingers (1196). Linear or pivoting 
sequential impressions are very rare (3 % of the impressed 
decorations). On dry clay (3%), we observe coloured 
and engraved decorations (microrocker and graffito 
largo). The overall structure of the decoration is mainly 
non-zoned non-syntactic (97%). Zoned decorations are 
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Fig. 9 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Ripatetta | (Lucera, Apulia). A: the different types of 
impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data are available in the 
supplementary data). After Colombo and Tozzi, 2017. 

Fig. 9 - Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Ripatetta | (Lucera, Pouilles). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions distinctes sur páte 
humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Colombo et Tozzi, 2017. 


restricted to decorations on dry clay (rocker, addition 
of coloured material and graffito). Phase II (RTII) com- 
prised 3,928 fragments, of which 2,314 are decorated. 
Decorations (fig. 10 and SD-7) on wet clay are predomi- 
nant (89 %) but in decline in relation to the previous phase 
(impressions (86%) decrease whereas incisions are con- 
stant). Distinct impressions are still predominant (89%), 
made with a non-determined instrument (8396), whereas 
the use of shells with serrated edges (9 %) and the finger 
(8%) diminishes. Linear or pivoting sequential impres- 
sions increase (11%). The same is true of decorations on 


dry clay (1096), which take the form of painted decora- 
tions with red or brown bands. 

In order to attain an overall vision of the decorative 
attributes of the pottery in this set of sites and to go beyond 
the simple, merely descriptive statistics mentioned above, 
we carried out a multivariate analysis (FCA). The contin- 
gency table required the simplification of the descriptive 
criteria due to problems related to the non-harmonisation 
of descriptive and quantitative methods. Only the dec- 
orative processes were considered: distinct digital-nail 
impression, distinct impression with an instrument, distinct 
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Fig. 10 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Ripatetta II (Lucera, Apulia). A: the different types of 
decorative processes on wet and dry clay; B: the different type of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data 
are available in the supplementary data). After Colombo and Tozzi, 2017. 

Fig. 10 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Ripatetta Il (Lucera, Pouilles). A : les différents 
types de procédés décoratifs sur páte humide et séche ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions distinctes sur 
páte humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Colombo et Tozzi, 2017. 


impression with a shell with a serrated edge, linear sequen- 
tial impression with an instrument, pivoting sequential 
impression with a shell, pivoting sequential impression 
microrocker type, incision, modelling, engraving, applica- 
tion of coloured material. We first of all note (fig. 11 and 
SD-8) a good representation of the dataset on the first two 


factorial axes (83% expressed variability). The first fac- 
tor, F1, recruits 60% variance and receives the contribu- 
tion of distinct digital-nail impressions (41%) and linear 
sequential impressions with an instrument (24%). The 
second factor, F2, recruits 2296 inertia. The projection 
of specimens and variables on factorial designs 1 and 2 
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shows a double parabola organisation (Guttman effect), 
a priori characteristic of ordered series. The diverse sets 
are distributed according to their stratigraphic order which 
enables us to propose a chronological significance for the 
first factorial axis. The earliest assemblages (F-Favella and 
FA-Fondo Azzollini) are mainly characterized by distinct 
impressions on wet clay using fingers and shells. Torre 
Sabea (T), Trasano I (TI) and Ripatetta I (RTI) — which 
contribute more to axis 2 — form a second coherent set, 
structured around distinct impressions on wet clay using an 
indeterminate instrument. We note that in this chronolog- 
ical structuration, the position of Ripatetta I, attributed to 
the evolved Jmpressa phase (Guadone phase), on the basis 
of its decorative style, is coherent with data from the abso- 
lute chronology which are partly mixed up with the archaic 
Impressa phase (Binder et al., 2017), represented here by 


Torre Sabea and Trasano I. The position of Ripatetta II 
is determined by the increase in painted decoration 
which is the distinctive element of the recent phase of 
local impressed pottery. Finally, Trasano II (TIT) is very 
different from the two preceding assemblages, mainly due 
to decorations on wet clay consisting of linear sequential 
impressions made with an indeterminate instrument 
(sequenza) and decorations on dry clay (graffito a linea 
fine). In general, Ripatetta II and Trasano II indicate the 
emergence or the development of decorative forms which 
become markers of regional evolution: painted decoration 
in Northern Apulia and engraved decoration in Salento and 
Materane. This first attempt based solely on decorative 
processes should be backed up by taking into consideration 
the general structure of decoration on vessels. But it pres- 
ents the advantage of objectifying data and setting several 
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Fig. 11 — Correspondence analysis (CA) based on the counts (number of sherds) of the main ceramic decorative processes of the sites 
from Southern Italy. The projection of individuals and variables on factorial designs 1 and 2 is organized according to a double parabola 
(Guttman effect), characteristic of the ordered series a priori. The various sets are distributed in stratigraphic order thus making it 
possible to propose a chronological significance for the first factorial axis. ID: simple impression; ISL: linear sequential impression; ISP: 
pivoting sequential impression. The quantitative data are available in the supplementary data. 

Fig. 11 — Analyse factorielle des correspondances (AFC) fondée sur le décompte en nombre de restes des principaux procédés 
décoratifs des céramiques des gisements d'Italie du Sud. La projection des individus et des variables sur les plans factoriels 1 et 
2 s'organise selon une double parabole (effet Guttman), caractéristique des séries ordonnées a priori. Les divers ensembles s'y 
distribuent en respectant l'ordre chronologique ou stratigraphique, permettant ainsi de proposer une signification chronologique au 
premier axe factoriel. ID : impression distincte ; ISL : impression séquentielles linéaire ; ISP : impression séquentielle pivotante. Les 
données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires. 
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Fig. 12 — Simplified distribution of the main ceramic decorative processes of the sites from Southern Italy illustrating the shared patterns 
and the minority decorative processes distinguishing each assemblage. 
Fig. 12 — Distribution simplifiée des principaux procédés décoratifs des céramiques Impressa d'Italie du Sud illustrant les éléments 
partagés et les éléments plus minoritaires distinguant chaque assemblage. 


benchmarks. If we observe the distribution of these dec- 
orative processes in more detail, we observe that certain 
criteria are common to all sites (fig. 12). In other words, 
we can postulate that these very predominant characters in 
all the series correspond to the collective signature of com- 
munities. These are, in particular, distinct impressions on 
wet clay (> 80% except at Trasano II) and the non-zoned 
architecture of the decoration. In addition, the diversity 
of the matrices used for impressed decorations could be 
linked to regional styles. Conversely, other characters are 
very marginal in all the series and embody the individu- 
ality of assemblages in relation to each other. These are, 
in particular, linear or pivoting sequential impressions 
(sequenza and rocker) or decorations on dry clay (engrav- 
ing or coloured matter). This presents a major problem in 
the interpretation of decoration systems which corresponds 
to our incapacity to distinguish between individual, func- 
tional or collective signatures. The minority elements rep- 
resented here by zoned architectures, decorations on dry 
clay (engraving and painting) and sequential impressions 
can be interpreted in terms of exchanges, transfers between 
groups of consumers and producers, but may also signify 
a functional specificity of the vessels. In this way, we can 
consider that these ‘exceptional’ decorations are related to 
the added value of the vessel and/or its contents, and are 
indirect markers of still unknown social realities. Of course, 
the chronological factor can also be cited to explain the 
emergence of these new decorative styles, namely for the 
painting and engraving observed at Trasano II. Regardless, 
it appears to be fitting to question the pertinence of the use 
of these minority decorations to assess large-scale settle- 
ment dynamics... 


Decorative Impressa styles of Central Adriatic 
Italy 


First of all, it is important to underline that quanti- 
tatively significant and correctly contextualised cor- 
puses are very rare between 5900-5600 cal. BCE in this 
region. Only the site of Colle Santo Stefano (Ortucchio, 
Abruzzes), excavated between 1988-1993 and 1997-2006 
by Giovanna Radi (Angeli et al., 2019), yielded sufficient 
data for proposing to interpret the pottery as a secondary 
diffusion from communities from the Tavoliere (Guadone 
facies) towards the Abruzzes. Indeed, numerous dec- 
orative traits provide evidence of affiliations with the 
Guadone facies: protome, sequenza, rocker, serrated shell 
edge impressions, etc. Colle Santo Stefano is subdivided 
into two phases — CSSI and CSSII (Angeli et al., 2019). 
No difference is perceptible between these two phases in 
terms of the morpho-functional categories of vases. The 
decorative system of CSSI vases (fig. 13 and SD-9) is 
mainly based on a non-zoned non-syntactic structure and 
on the distinct impression of non-determined instruments 
on wet clay. Sequential impression is also used (16% of 
the impressed decorations). Incised (3%), modelled and 
coloured decorations (less than 1 % respectively) are very 
rare. These trends do not change in the CSSII phase. But 
we observe, on the other hand, a decrease in the decora- 
tion of vessels (from 20% to 1096 of decorated vessels), 
a diminution of the southern Guadone component and the 
appearance of specific (exogenous?) decorative styles, 
including marginal negative painted decoration (fig. 14 
and SD-10). 
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Fig. 13 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Colle Santo Stefano | (Ortucchio, Abruzzo). A: the different 
types of impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data are 
available in the supplementary data). After Angeli et al., 2019. 

Fig. 13 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Colle Santo Stefano | (Ortucchio, Abruzzes). 
A : les différents types d'impressions sur pâte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions distinctes sur 
páte humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Angeli et al., 2019. 


The data from this site were added to the previous 
contingency table processed with a new FCA (fig. 15 and 
SD-11). We observe a good representation of the dataset 
of the first two factorial axes which expresses 75% of the 
total variance. The first factor, F1, displays 61% of the 
variance and receives, on the one hand, the contribution 
of digital-nail distinct impressions (58%) and shell distinct 
impressions (10%) and, on the other hand, linear sequential 
impressions with an instrument (12%) and distinct impres- 
sions with an instrument (1196). We can thus emphasise 


an opposition between decorations made with instruments 
and decorations made with a shell or the finger. The second 
factor, F2, displays 17% inertia. The results are more diffi- 
cult to interpret, as the two phases of Colle Santo Stefano 
are not significantly different from each other or from the 
other sites (it is important to specify that they only contrib- 
ute in a very marginal way to the structure of the FCA). 
This can be explained by the fact that the criteria used to 
establish this contingency table were chosen in accordance 
with the characteristics of the pottery from the South of 
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Fig. 14 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Colle Santo Stefano Il (Ortucchio, Abruzzo). A: the different 
types of impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data are 
available in the supplementary data). After Angeli et al., 2019. 

Fig. 14 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Colle Santo Stefano II (Ortucchio, 
Abruzzes). A : les différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions 
distinctes sur páte humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Angeli et al., 2019. 


Italy, for which decoration plays a very important role in 
the pottery system and probably in the ‘chaîne opératoire’: 
nearly 70% of the vessels are decorated at Torre Sabea, 
Favella and Ripatetta and less than 20% and 10% at CSSI 
and CSSII. Nonetheless, we note that both the CSSI and 
CSSII assemblages present stylistic parallels with the data- 
set from Ripatetta I and Trasano I, based on the criteria 
used here. But these data are not sufficient for assessing 
stylistic links with Southern Italy. 


Decorative Impressa styles 
in the Northwestern Mediterranean 


As previously mentioned, /mpressa impacts in the 
Northwestern Mediterranean occur very early on, in rela- 
tion to the new chronometric framework and considering 
the distance separating them from Southern Italy. In the 
chronological period of interest here, the question of cul- 
tural affiliations can be assessed for five sites. 
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Fig. 15 — Correspondence analysis (CA) based on the counts (number of sherds) of the main ceramic decorative processes of the sites 
from Southern Italy and Central Adriatic Italy. Colle Santo Stefano assemblages have been considered as supplementary individuals 
in order to observe their situation in relation to those of Southern Italy. ID: simple impression; ISL: linear sequential impression; ISP: 

pivoting sequential impression. The quantitative data are available in the supplementary data. 

Fig. 15 — Analyse factorielle des correspondances (AFC) basée sur le décompte en nombre de restes des principaux procédés 
décoratifs des céramiques des gisements d'Italie du Sud et de l'Italie centrale adriatique. Les deux horizons de Colle Santo Stefano ont 
été placés en individus supplémentaires afin d'observer leur disposition par rapport aux ensembles de l'Italie du Sud. ID : impression 
distincte ; ISL : impression séquentielles linéaire ; ISP : impression séquentielle pivotante. Les données quantifiées sont disponibles 
dans les données supplémentaires. 


The site of Le Secche on the island of Giglio 
(Tuscany) does not provide the required contextual 
qualities. Indeed, the pottery from this site was merely 
collected without an excavation (Brandaglia, 1991). 
Nonetheless, this 1s the only site liable to be dated to 
5900-5600 BCE 1n the Tyrrhenian zone with a signifi- 
cant pottery corpus for which we have direct data. For 
this reason, we retained it here in spite of the fact that 
we cannot be totally sure of the homogeneity of the cor- 
pus. The analysis of the 706 decorated fragments shows 
that the structuration of the decoration 1s covering, non- 
zoned non-syntactic, but also zoned in bands and panels. 
Decoration (fig. 16 and SD-12) is exclusively carried 
out on wet clay and mostly by impression (97%). The 
vast majority of the impressed decorations are distinct 
impressions (97%) made with a shell with a serrated 
edge (88%), or an indeterminate instrument (6%), or 
fingers (6%). Linear sequential impressions are very 
rare (3% of impressed decorations). 


At Arene Candide, recent fieldwork directed by 
Roberto Maggi, Stefano Rossi and Chiara Panelli enabled 
us to totally revise the /mpresso-Cardial stratigraphic 
sequence and to propose a temporal and cultural periodi- 
sation divided into different horizons (Panelli, 2019). The 
pottery corpus from the lower horizon ACIA includes 
46 vases, of which 31 are decorated (236 fragments, of 
which 140 are decorated). The structure of the decora- 
tion is mainly covering, non-zoned syntactic. Decoration 
(fig. 17 and SD-13) is only carried out on wet clay and 
predominantly by linear sequential impressions (shell or 
instrument; 18 specimens; 82% of decorated fragments) 
and distinct impressions (mainly shell; 12 specimens; 
18% of decorated fragments). In this latter case, the over- 
all structure of the decoration is horizontally zoned. 

At Pendimoun (Castellar, Alpes-Maritimes), a strat- 
ified rock shelter excavated by Didier Binder, in-depth 
work on the decoration system of vessels combined with 
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Fig. 16 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Le Secche (Giglio, Tuscany). A: the different types of 
impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data are available in the 
supplementary data). After Brandaglia, 1991 and pers. obs. 

Fig. 16 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Le Secche (Giglio, Toscane). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions distinctes sur páte 
humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Brandaglia, 1991 et obs. pers. 
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Fig. 17 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Arene Candide — level AC1A (Finale Ligure, Liguria). A: the 
different types of impression on wet clay; B: the different types of tools used for simple impressions on wet clay (the quantitative data 
are available in the supplementary data). After Panelli, 2019. 

Fig. 17 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique des Arene Candide — horizon AC1A (Finale 
Ligure, Ligurie). A : les différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions 
distinctes sur páte humide (les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Panelli, 2019. 
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Fig. 18 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Pendimoun AP_1A (Castellar, Alpes-Maritimes). Ternary 
diagram of tools used for decoration per stratigraphic units. 
Fig. 18 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique de Pendimoun AP. 1A (Castellar, Alpes- 
Maritimes). Diagramme ternaire de la distribution des principales matrices utilisées pour la décoration en fonction des unités 
stratigraphiques. 
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the chronostratigraphic data, enabled us to propose a 

three-stage seriation (fig. 18 and SD-14): 

— AP 1A dated between 5720 and 5660 BCE; only 
present in the southern sector with a rather reduced 
number of vessels (19 specimens, including 11 
decorated elements and isolated elements). 

— AP 1B dated between 5650 and 5500 BCE; present 
in the southern (28 specimens and isolated elements) 
and northern sectors (66 specimens and isolated 
elements). 

— AP 2A and 2B dated between 5480 and 
5040/5020 BCE; in the southern (24 specimens and 
isolated elements) and northern sectors (49 specimens 
and isolated elements). 

The differences in the decoration system are mainly 
identified on the basis of the types of matrices used for 
the impressions: digital-nail, instrument, Cardiidae. The 
APIA stage yielded eleven decorated vessels, mostly 
with a decoration with a horizontal zoned structure. The 
decoration (fig. 18 and SD-15) is only made on wet clay 
by distinct impressions using an instrument or finger. 

Several excavations were carried out at the site of 
Peiro Signado (Portiragnes, Hérault). The most recent, 
directed by François Briois (Briois and Manen, 2009), 
brought to light the remains of a domestic unit (house 
and adjacent pits). This site yielded a corpus of more 
than 3,000 fragments, 25 % of which are decorated. Apart 
from very rare incrustations of colouring materials, dec- 
oration (fig. 19 and SD-15) was only carried out on wet 
clay by impressions (94%) and incision (6%). Among 
the impressed decorations, linear sequential impressions 
are predominant (78 96) in relation to distinct impressions 
(16%). The matrices used consist of non-determined 
instruments (78 96), shells with serrated edges or serrated 
instruments (20%) and fingers (2%). The general struc- 
ture of decoration is covering non-zoned syntactic for 
linear sequential impressions and horizontally zoned for 
distinct impressions. 

The site of Pont de Roque-Haute is an open-air site 
with different pits probably associated with a dwelling that 
no longer exists. The site was excavated by Jean Guilaine 
(Guilaine et al., 2007), and contained a corpus of 566 
fragments, 29 % of which are decorated. This decoration 
(fig. 20 and SD-16) is only made on wet or leather-hard 
clay by distinct impressions (87%), linear sequential 


impressions (12%) and incisions (1%). The matrices 
used are non-determined instruments (54%), shells with 
serrated edges or serrated instruments (46%). The overall 
structure of decoration 1s mostly zoned in bands and pan- 
els, more rarely covering non-zoned non-syntactic. 

We organised these data as a contingency table to 
describe their structure then to compare them to the data- 
set from Southern Italy. The FCA (fig. 21 and SD-17) for 
the Northwestern Mediterranean sites provides a good 
representation of the dataset on the first two factorial axes 
(89% expressed variability). The first factor, F1, recruits 
57% of the variance and receives the contribution, on the 
one hand, of shell distinct impressions (30%) and distinct 
impressions with an instrument (10%) and, on the other 
hand, of linear sequential impressions with an instrument 
(46%). The second factor, F2, expressed 33% inertia. 
This analysis highlights a division between ACIA-PS on 
one hand and PRH-LS-APIA on the other (the corpus 
from Le Secche is positioned as a supplementary data due 
to its low contextual reliability, which does not change the 
results). This division is constructed by the opposition on 
axis | between linear sequential impressions on one hand 
and distinct impressions on the other; the sets LS-PRH 
and APIA are differentiated by the type of matrix used 
(respectively shell with serrated edges and instruments/ 
fingers). This bipartition could not be integrated in quan- 
titative terms, but we can nonetheless underline that it is 
also perceptible in terms of the architecture of the deco- 
rations, separating the non-zoned syntactic decorations of 
PS-ACIA from the non-zoned non-syntactic and zoned 
decorations of LS-PRH-AP1A. We must however empha- 
sise that for the ACIA-PS group, distinct impression dec- 
orations also present a zoned organisation. This FCA does 
not enable us to discuss the chronological organisation of 
these styles; it simply expresses the partitions mentioned 
above. 

In sum, our analysis of the shared characters of 
Northwestern Mediterranean /mpressa styles (fig. 22 and 
SD-18), shows that decoration is systematically carried 
out on wet clay by impression (95% of decorations are 
impressed). The distinctive characters are found in the 
general structure of the decoration and the decorative pro- 
cesses used: distinct impressions (ID) on one hand and 
linear sequential impressions (ISL) on the other. 
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Fig. 19 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Peiro Signado (Portiragnes, Hérault). A: the different types 
of impression on wet clay; B: the different types of tools used for impressed decoration on wet clay (the quantitative data are available in 
the supplementary data). After Manen, 2002. 

Fig. 19 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique Peiro Signado (Portiragnes, Hérault). A : les 
différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors d'impressions sur páte humide (les 
données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Manen, 2002. 
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Fig. 20 — Main characteristics of ceramic decorative styles of the pottery of Pont de Roque-Haute (Portiragnes, Hérault). A: the different 
types of impression on wet clay; B: the different types of tools used for impressed decoration on wet clay (the quantitative data are 
available in the supplementary data). After Manen, 2007. 

Fig. 20 — Résumé des principales caractéristiques des styles décoratifs de la céramique Pont de Roque-Haute (Portiragnes, Hérault). 
A : les différents types d'impressions sur páte humide ; B : les différentes matrices utilisées pour les décors imprimés sur páte humide 
(les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires). D'aprés Manen, 2007. 
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Fig. 21 — Correspondence analysis (CA) based on the counts (number of sherds) of the main ceramic decorative processes of the sites 
from the North-Western Mediterranean. ID: simple impression; ISL: linear sequential impression. The quantitative data are available in 
the supplementary data. 

Fig. 21 — Analyse factorielle des correspondances (AFC) basée sur le décompte en nombre de restes des principaux procédés 
décoratifs des céramiques des gisements du Nord-Ouest méditerranéen. ID : impression distincte ; ISL : impression séquentielles 
linéaires. Les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires. 
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Fig. 22 — Simplified distribution of the main ceramics decorative processes of the sites from the North-Western Mediterranean 
illustrating shared patterns and the minority decorative processes distinguishing each assemblage. 
Fig. 22 — Distribution simplifiée des principaux procédés décoratifs des céramiques Impressa du Nord-Ouest méditerranéen illustrant 
les éléments partagés et les éléments plus minoritaires distinguant chaque assemblage. 
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Fig. 23 — Correspondence analysis (CA) based on the counts (number of sherds) of the main ceramics decorative processes of the sites 
from Southern Italy, Central Adriatic Italy and the North-Western Mediterranean. The North-Western Mediterranean assemblages are 
considered as supplementary individuals (green square) in order to observe their situation in relation to those of Central and Southern 

Italy. ID: simple impression; ISL: linear sequential impression; ISP: pivoting sequential impression. The quantitative data are available in 

the supplementary data. 

Fig. 23 — Analyse factorielle des correspondances (AFC) basée sur le décompte en nombre de restes des principaux procédés 
décoratifs des céramiques des gisements d'Italie du Sud, de l'Italie centrale adriatique et du Nord-Ouest méditerranéen. Les ensembles 
du Nord-Ouest méditerranéens ont été placés en individus supplémentaires (carrés verts) afin d'observer leur disposition par rapport 
aux ensembles de l'Italie du Sud et centrale. ID : impression distincte ; ISL : impression séquentielles linéaire ; ISP : impression 
séquentielle pivotante. Les données quantifiées sont disponibles dans les données supplémentaires. 


DISCUSSIONS 
What about affiliations? 


norderto examine the potential links of the Northwestern 

Mediterranean sites with those of Southern and Central 
Italy, we combined the data for these regions in a new 
contingency table and processed them with a facto- 
rial correspondence analysis (fig. 23 and SD-18). The 
Northwestern Mediterranean sites were placed in supple- 
mentary data in order to simply observe their position in 
relation to those of Southern Italy. The FCA offers a good 
representation of the dataset on the first two factorial 
axes (75 % of expressed variability). The first factor, F1, 
shows 58% of the variance and receives the contribution 
of the distinct digital-nail impressions (52%) and distinct 
shell impressions (10%) in positive mode and the linear 
sequential impressions with an instrument (12%) and 


distinct impressions with an instrument (11%) in nega- 

tive mode. The second factor, F2, displays 17% of the 

inertia and indicates a very strong contribution of engra- 
ved decorations (43%). The chronological structuration 
brought to light by the FCA only regrouping data from 

Southern Italy (cf. supra) is not visible in this new ana- 

lysis. Only simple, poorly-defined, partitions are obser- 

vable. Based on this, several hypotheses concerning sty- 
listic affinities can be put forward: 

— the assemblage of Abri Pendimoun 1A is similar to 
those from Fondo Azzollini and Favella in terms of 
similar decorations by distinct finger impressions; 

— the assemblages from Pont de Roque-Haute, Torre 
Sabea and Ripatetta I are similar in terms of the deco- 
rations by simple impressions made with a shell with 
serrated edges; 

— Peiro Signado and Arene Candide 1A are placed on 
the margin of the group of sites, and are grouped 
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together in the positive part of axis 1, with linear 
sequential impressions. 


In sum, we can thus emphasise the fact that Abri 
Pendimoun 1A and Pont de Roque-Haute present 
similarities with Southern Italy, but only on the basis of 
generic criteria: distinct impressions on wet clay with 
shells, fingers or instruments. Distinctive minority dec- 
orative elements (painting, rocker and engraving) which 
appear progressively in Southern Italy are absent in the 
Northwestern Mediterranean. Note that pivoting impres- 
sion decorations, painting and engraving are also absent 
in pottery productions in the archaic Favella phase, 
which underlines the variability of decorative systems 
in Southern Italy and could explain the non-diffusion of 
these decorative processes towards the north. The struc- 
turation of decorations is dissimilar in both regions, as 
in Southern Italy, decoration very often covers the whole 
surface of the vase whereas in the northwest, it is gen- 
erally organised into zones or panels. We can assume 
that the context of segmentation of the communities and 
group mobility (Gabriele et al., 2019) partly explain why 
certain decorative styles do not subsequently become 
widespread, especially if these decorations have a partic- 
ular status or are made by a restricted number of peo- 
ple (specialists?) in or outside the community. But too 
many indicators are missing in the Tyrrhenian zone, as 
they remain under documented for these first Impressa 
aspects, to consider other hypotheses based on more com- 
plex mechanisms (re-composition under the influx of out- 
side factors, innovation, etc.). 


The specific case of sequential impression 
decorations 


As specified above, the decorative style of the PS and 
ACIA groups is totally different from the others. This 
style was recognised many years ago (Roudil and Soulier, 
1983; Bagolini and Biagi, 1990; Maggi and Starnini, 
1997; Binder and Courtin, 1987) but its specificity still 
raises questions regarding its status and origin. We recall 
its main characteristics here: 

— linear sequential impressions 
d'impressions”), 

— covering decoration, syntactic geometric, extremely 
standardised and complex; 

— possible post-firing treatment on hot surface brought 
to light macroscopically at Peiro Signado and Arene 
Candide. Preliminary biomolecular analyses conduc- 
ted at Arene Candide suggest that animal fats could 
have been used as part of these treatments (Drieu et al., 
2020). In addition to these shared traits, the technical 
process presents high formal variability (tool func- 
tion, gestures, etc.), which it would be fitting to syste- 
matise in future works. The distribution of this deco- 
rative style is very discontinuous, and quantitatively 
very variable, in the Northwestern Mediterranean: Le 
Secche, La Lucciola, Arene Candide, Grotta Pollera, 
Caverna della Fontana o dell'Acqua, Caverna del 


(or “sillon 


Morto, Riparo di Pian del Ciliegio, Caverna Mandurea 
and Arma di Nasino in Tuscany, Umbria and Liguria, 
Abri Albertini on Corsica, Caucade in Provence 
as well as Peiro Signado, La Farigoule and Pont de 
Roque-Haute in Languedoc. Although the value of 
these corpuses is disparate (Manen et al., 2019), they 
define a coherent set. But it remains very difficult to 
find comparative elements in Southern Italy. 


What about the potential archetypes/prototypes 
for this decorative style? Does it constitute a Western 
Mediterranean creation or does it have a more eastern 
origin? Similarities with ‘a sequenza’ decoration are reg- 
ularly cited. This decorative process was defined at the 
site of Trasano where the stratigraphic sequence enables 
us to observe an evolution of the technique from distinct 
impression with diverse matrices (instrument and shell) 
for Trasano I with ‘continuous’ impression, sequenza, for 
Trasano II. It is also widely used to decorate pottery at 
the sites of Rendina (phase II) and Guadone (Cipolloni 
Sampo, 1982; Guilaine er al., 1991). It is true that the 
technical process designated here by the term "linear 
sequential impression" (sillon d'impressions) for the 
Northwestern Mediterranean sites presents several sim- 
ilarities with the sequenza at sites in Southern Italy. But, 
as is the case for the “sillon d'impressions”, it presents 
high technical and formal variability, which also requires 
formalisation work if we wish to pursue this research 
on the potential ‘sequenza — sillon d’impressions’ con- 
tinuum. In the same way, the frequent presence of the 
incrustation of coloured matter and the geometrization of 
decorations may demonstrate partial similarities between 
the impressed pottery styles of Peiro Signado and Arene 
Candide (1A), referred to as evolved (Guadone style and 
Graffito of Materano). Nonetheless, the confirmation of 
these similarities requires a more precise analysis of con- 
texts and especially a quantified analysis. This hypoth- 
esis of technical affiliation thus remains tenuous for 
now. Finally, the chronological layout of these southern 
and northern datasets is not compatible, as most of the a 
sequenza assemblages are positioned after Peiro Signado 
and the ACTA horizon of Arene Candide. 

Is the origin of these differences between the pot- 
tery styles of the Northwestern Mediterranean and those 
of the Ceramica Impressa of Southern Italy to be found 
in a simple mechanism of cultural re-composition (‘of 
genetic drift) or should we seek affiliations in other 
geocultural spheres? The Italian Central Adriatic side 
comprises very few pertinent elements of comparison, 
as the first Neolithic occupations are all positioned, in 
the current state of knowledge, after the chronological 
range retained for Peiro Signado and the ACIA horizon 
of Arene Candide. New research carried out at the site 
of Sidari (Corfu) recently presented the opportunity to 
identify a vase decorated with this typical decorative pro- 
cess (Guilaine ef al., 2016). But it remains isolated. In 
the Mediterranean sphere, the Sicilian and Calabrese pro- 
ductions of Stentinello, and namely those of San Michele 
di Saracena (Natali and Agrostelli, 2021), also present 
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several interesting similarities in terms of the technical 
process (linear sequential impression), but also for heated 
post-firing treatments. But these observations are very 
sporadic and should be systematised in the future in a 
coherent chronological framework. 


CONCLUSION 


Te conclude this attempt to establish cultural affilia- 
tions at the beginning of the sixth millennium in the 
Western Mediterranean, we underline first of all that, 
like for manufacture techniques (Gomart, Binder, Blanc- 
Féraud et al., this volume), it is difficult to establish links 
between the Southern Italian corpuses and those from the 
Northwestern Mediterranean. We must thus envisage an 
early cultural bush-like development denoting still poorly 
characterized historic and social trajectories. In addi- 
tion, the scarcity of data in Sicily and in the Tyrrhenian 
and Adriatic spheres complexifies the comprehension 
of diffusion routes, zones of origin and intermediary 
benchmarks. Many sequences of the history, and thus 
of re-composition episodes of decorative styles, are still 
undeniably unknown. 

We can also emphasize several biases and avenues of 
work to pursue in the future. Among the main biases, we 
can cite: 

— disparate documentation and geographic areas with 
no data; 

— a chronological resolution that requires refining; 

— the representativity of pottery assemblages requires 
testing (equivalent nature and function?); 

— the harmonisation of descriptive data for decorations 
needs to be improved; 

— data need to be combined with the other stages of the 
operative chain. 


Finally, it seems indispensable to develop a more gen- 
eral reflection on the decoration system. We can under- 
line, for example, that decorative variability is sometimes 
dependent on specific morpho-functional categories in 
Italy (like at Favella or Trasano for example). Coarse pot- 
tery constitutes a common basis for all the groups whereas 
fine pottery seems to be a privileged means of expression 
for each of those groups. In addition, the longer life cycle 
of large vessels from the coarse class may explain their 
increased inertia. It is thus necessary to enrich the interpre- 
tative reference frameworks to treat questions of individual 
versus collective variability, mechanisms of transmission, 
conservatism or again of innovation in decorative tradi- 
tions: what heritage stems from a neighbouring group and 
what is the contribution of creation to each of them? In 
the context of particular interest here, it is also necessary 
to take into consideration the question of group segmen- 
tation and maritime ‘colonisation’ and their consequences 
(loss of specialised know-how which is not diffused during 
group segmentation?) on the diffusion of decorative styles 
and their interpretation in terms of settlement dynamics. 
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Abstract: Over the last two decades the neolithisation of the Liguro-Provengal arc has been studied mainly through the characteri- 
sation and provenance of long-distance materials, which are likely to provide information about the settlement dynamics of the very 
first Neolithic societies. Like obsidian, the circulation of raw materials and ceramics makes it possible to trace the itineraries of mobile 
populations and their exchanges between different places at different cultural, spatial and temporal scales. An integrated assessment of 
the results of provenance studies on pottery, carried out in the framework of a comparative and dynamic exchange of the CIMO Project, 
currently makes it possible to define a complex socio-cultural framework for the first phases of the Neolithic in the North-Western 
Mediterranean. In general, due to the contrasting geology of the Ligurian-Provençal arc, pottery pastes can be very diverse and have 
very specific technological aspects; for example, rock alteration soils are often preferred to alluvial sediments and the use of grog is 
already characteristic of the very earliest pioneer settlements, unlike in south-eastern Italy. Moreover, some sites are characterised by a 
higher proportion of non-local pottery. In general, the non-local production is imports over long distances from east to west, but surpri- 
singly also from west to east on a smaller spatial scale. An exception, for example, is the site of Pendimoun, where significant imports 
of raw materials rather than pots are attested and the intentional mixing in the preparation of pottery pastes is highlight. This framework 
of mobility on a regional and multidirectional scale results in a complex and dynamic Neolithic process that needs to be refined. At the 
same time, the presence of multiple imports from the same geological mountain source on several sites in the studied area raises the 
question of the control of a very extended landscape and a deep knowledge of the resource availability, as early as the pioneer Neolithic 
stage, and/or the possibilities of connexion between earliest farmers and late hunter-gatherers. 


Keywords: Impressa Ware, Mediterranean Neolithic, regional networks, ceramic technology, ceramic petrography, intentional mixing, 
vertical mobility, mountain environment, shared sources 


Résumé : Depuis deux décennies, les processus de néolithisation de l'arc liguro-provençal ont été abordés en particulier à partir de la 
caractérisation de matériaux circulant sur de grandes distances. C'est ainsi que l'identification des sources d'obsidienne a fourni des 
informations sur les dynamiques de peuplement au cours du tout premier Néolithique. De la méme façon, les circulations de terres et/ 
ou de vases permettent de retracer non seulement les itinéraires de ces populations et de leurs échanges mais également de discuter des 
identités culturelles à différentes échelles spatio-temporelles. 

Un bilan intégré des études sur ces céramiques et de nouvelles recherches mises en ceuvre dans le cadre du projet CIMO participent à la 
description, pour les premières étapes du Néolithique en Méditerranée nord-occidentale, d'un contexte socio-culturel complexe, avec 
des aspects insoupçonnés jusqu'ici. L'approche comparative — qualitative et quantitative — retenue ici pour les études technologiques et 
de provenance révèle en effet de nouveaux aspects de ces productions potières et soulève de nouvelles questions sur l'importance des 
transferts et sur les réseaux sociaux qui leur sont liés. 

L'étude présentée ici s'appuie sur les données pétrographiques acquises par l'analyse exhaustive de trois assemblages céramiques clés 
pour les systémes techniques de cette période que sont : la grotte des Arene Candide (Finale Ligure, Savone), l'abri de Pendimoun 
(Castellar, Alpes-Maritimes) et le site de plein air de Caucade (Nice, Alpes-Maritimes). Elle met en évidence des aspects techniques de 
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préparation des pâtes et des systèmes de mobilité multidirectionnelles dans différents milieux. 

Un premier constat d'importance est la forte diversité des matières premières utilisées et des contextes géologiques exploités, diversité 
qui s’amenuise au fil du temps. Sur les trois assemblages céramiques considérés, nous avons en effet pu identifier seize groupes de pâtes 
présentant des marqueurs exogènes. Il s’agit, d’une part, de pâtes entièrement composées de matières premières non locales et, d’autre 
part, de pâtes associant des matériaux tirés de l’environnement proche des sites à de la chamotte fabriquée à partir de pots produits avec 
des matériaux étrangers aux contextes des sites de découverte. Bien que chaque site révèle un schéma spécifique, avec des groupes de 
pâtes particuliers ainsi que des variabilités intra-groupe singulières, des similitudes ont été reconnues entre les sites. 

Au cours de la première étape del’ Impressa, les sites de Caucade et Arene Candide présentent une grande diversité de pâtes céramiques 
et de matières premières non locales, lesquelles orientent vers au moins sept contextes géologiques : le massif des Maures-Tanneron, les 
affleurements andésitiques côtiers, les affleurements crétacés de la Provence orientale, le massif de l'Argentera-Mercantour, le massif 
de Savona-Calizzano, le groupe de Voltri et les formations ophiolitiques de basse pression de Ligurie orientale. Le massif de l’ Argente- 
ra-Mercantour est la seule zone d'origine commune aux deux sites. Dans l'ensemble, les zones sources identifiées dessinent un réseau 
de circulations et de contacts multidirectionnels sur de moyennes et longues distances. 

Pendant les étapes suivantes de l’Impressa, les assemblages de Pendimoun et des Arene Candide montrent moins de diversit,é avec 
des réseaux concentrés sur un nombre plus restreint de zones géologiques concernées. Parmi celles-ci, on observe le maintien de deux 
sources déjà exploitées pendant la phase précédente, les Massifs de l Argentera-Mercantour et de Savona-Calizzano. La situation révé- 
lée par ces deux sites montre également une augmentation des transferts de l'ouest vers l'est, augmentation qui pourrait illustrer une 
consolidation des contacts intrarégionaux. 

L'exploitation du massif de l'Argentera-Mercantour apporte des informations inédites sur l'utilisation, encore sous-estimée, des 
milieux montagnards au début du Néolithique. La fréquentation de ce massif, seule zone d'affleurement commune aux trois sites-clés 
de notre étude, témoigne d'une connaissance approfondie de la disponibilité des ressources, et ceci dés le stade pionnier du Néolithique, 
ce qui souléve la question des connexions entre ces premiers agriculteurs et les derniers chasseurs-cueilleurs susceptible de peupler 
ces territoires. 

Outre la pluralité des territoires dessinée par l'identification des zones sources, l'analyse pétro-archéologique révèle une diversité de 
choix dans le traitement des pâtes, avec l'emploi conjoint de matières premières homogènes et de matières premières hétérogènes, 
elles-mémes issues de mélanges naturels ou anthropiques (mélange de terres et ajout de dégraissants). La démonstration d'un mélange 
anthropique de terres locales et non locales est l'une des rares situations attestant à la fois d'une production locale de céramique et du 
transfert de matiéres premiéres plutót que de produits finis. L'exemple de Pendimoun est assez éloquent à cet égard. Sur ce site, trois 
types de pâtes céramiques ont été identifiés : l'un correspond à une terre locale à glauconie, un autre à une terre mylonitique exogène 
provenant de l’ Argentera-Mercantour et une troisième montre l'association de glauconie et de mylonite. Cette dernière, qui ne peut être 
produite naturellement dans le systéme géomorphologique environnant, fournit un témoignage unique d'un mélange intentionnel de 
matériaux d'origines différentes, pour une production à proximité immédiate du site. 

Si la circulation des produits finis est le plus souvent envisagée à partir de la présence sporadique de récipients exogènes dans les 
assemblages céramiques, un autre argument peut étre considéré : celui de la présence, dans un méme contexte chrono-culturel et spatial, 
de productions locales comparables aux productions importées sur le plan typologique et dans celui des compositions. Cela pourrait 
étre le cas sur les sites de Pertusello et Pollera (Ligurie) qui ont livré des pots fabriqués à partir de terres non locales (à glauconie) et 
présentant des similitudes stylistiques avec les productions locales de Pendimoun. 

Le transfert de poteries en tant que produits finis est aussi indirectement attesté par la réutilisation de récipients non locaux pour la pro- 
duction de chamotte utilisée dans les productions locales. Aux Arene Candide, l'utilisation de chamotte dérivée de pots produits avec 
des matières premières provenant de régions situées plus à l’est, à longue voire trés longue distance, comme les terres ophiolitiques de 
basse pression ou les terres volcaniques potassiques, suggere la circulation de produits finis plutót que de matiéres premiéres. 

Ainsi, les différentes modalités de préparation des pátes céramiques sont en mesure de fournir des informations : (1) sur le transfert 
des matières premières et des produits finis ; (ii) sur les contextes locaux ou non de production ; (iii) sur les pratiques techniques, et 
potentiellement les traditions techniques, intégrées dans la préparation des pátes céramiques. 


Mots-clés : Céramique Impressa, Néolithique méditerranéen, réseaux régionaux, technologie céramique, pétrographie céramique, 
mélange intentionnel, mobilité verticale, environnement montagneux, sources partagées. 
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INTRODUCTION 


n the frame of the pioneer Impressed Wares Neolithic 

dispersal in the Central and Western Mediterranean, 
mainly during the first half of the 6th millennium BCE, 
transfers of raw materials, by-products, tools and vessels, 
play a key-role for tracing potential routes and milestones 
of diffusion (Binder, Gomart ef al., this volume, with 
references therein). Among those materials and goods, 
obsidians from Western Mediterranean Islands have 
revealed Early Neolithic networking throughout a wide 
area, supporting the idea that maritime voyages were 
the backbone of this scheme, which lead to an extended 
Neolithic settlement web mainly confined to coastal envi- 
ronments (Ammerman and Polglase, 1997; Lugliè ef al., 
2007; Le Bourdonnec et al., 2010; Binder et al., 2012). 
Recent studies in pottery technology and high-resolution 
sourcing reinforced those data, demonstrating transfers 
at similar scales and along the same presumed roads; in 
addition, they revealed the frequentation of areas where 
there was previously no other evidence of farmer's settle- 
ment (Gabriele et al., 2019). 

In parallel, recent developments in the analysis of 
manufacturing processes in the Central and Western 
Mediterranean have shown a strong cultural opposition 
between the Adriatic and Tyrrhenian areas, based on 
radically different technical traditions regarding pot- 
tery forming (Gomart et al., 2017 and Gomart, Binder, 
Gabriele er al., this volume). Those distinct technical 
behaviours, revealing distinct communities of practice, 


are in line with several other distinctive markers, e.g. 
pottery decoration techniques (Manen ef al., this vol- 
ume), symbolic representations (Radi, 2010; Binder et 
al., 2014), herding and agricultural choices and practices 
(Vigne, 2007; Rowley-Conwy et al., 2013; Binder et al., 
2020), settlement pattern and density, craft specialisation 
(Guilbeau, 2010; Binder, 2013; Mazzucco et al., 2020). 
In addition, current data concerning the genomics of the 
first farmers in Southern France demonstrate the impor- 
tance of biological admixture between incoming Aegean- 
Anatolian farmers and western hunter-gatherers (Rivollat 
et al., 2020), an admixture that could be at the roots of the 
cultural shift observed on either side of the Apennines. 
Looking at the initial steps of pottery “chaines opéra- 
toires”, i.e. raw-material procurement and pastes process- 
ing, both regions also seem to provide differences during 
the first half of the 6th millennium BCE. In Apulia and 
Dalmatia, potters used to collect local clayey deposits, 
generally avoiding non-plastic rich geomaterials (Spataro, 
2002; Muntoni, 2003; Laviano and Muntoni, 2006; 
Muntoni, 2012), while in most of the western regions, 
pottery assemblages provide a wider diversity of pastes 
often bearing a significant mineral charge (Échallier and 
Courtin, 1994; Martini et al., 1996; Capelli et al., 20062; 
Binder et al., 2010; Convertini, 2010; Paolini-Saez, 2010; 
Gabriele, 2014; Capelli et al., 2017). This diversity, which 
reflects the complexity of the Western Mediterranean 
geological mosaic compared to the Adriatic plaque, also 
questions the specific skills and technical choices of the 
potters from both areas, and the specificity of technical 
gestures attached to such different types of raw materials. 


1 - Arene Candide cave 
4 - Grasse settlement 


2 - Caucade settlement 
5 - Pertusello cave 


3 - Pendimoun rockshelter 
6 - Pollera cave 


Fig. 1 — Area of interest and distribution of archaeological sites for this study. 
Fig. 1 — Région considérée et distribution des sites archéologiques dans cette étude. 


180 Marzia GABRIELE, Didier BINDER, Fabien CONVERTINI, Michel DUBAR ef al. 


Beyond this, this western diversity highlights the possible 
transfers of raw-materials, pastes or vessels as well as the 
social networks that could have supported them. 

Between the Gapeau river (Var district) to the west, 
and the Arno river (Northern Tuscany) to the east, the 
Ligurian-Provengal arc which this paper focusses on 
(fig. 1), is a hotspot for the pioneer wave of farming dis- 
persal as soon as c. 5850 BCE. This area displays a small 
but rather consistent set of Jmpressa sites, including caves, 
rock shelters and few open air sites, placed in a robust 
chronocultural sequence (Binder and Maggi, 2001; Biagi 
and Starnini, 2016; Binder et al., 2017; Manen et al., 
2019; Panelli, 2019; Binder, Gomart et al., this volume). 

This region also offers an ideal geological frame- 
work (fig. 2) for the sourcing of geomaterials, thanks to 
a patchwork of tectonically juxtaposed structural units, 
of different genesis, age and lithology (Kerckhove ef al., 
1979; Rouire et al., 1980; Vannossi et al., 1984; Bigi et 
al., 1990; Carmignani et al., 2013). 

Accordingly, since the 1990s, this area benefited from 
several petro-archaeological pottery studies focussed 
on the first stages of the Neolithic (Mannoni, 1983; 
Échallier, 1991; Échallier and Courtin, 1994; Ferraris and 
Ottomano, 1997; Mannoni, 1999; Capelli et al., 2006b; 
Manen et al., 2006; Capelli et al., 2008; Gabriele, 2014; 
Capelli et al., 2017; Gabriele et al., 2020). Most of these 
studies have concluded to a high degree of diversity of the 
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pottery assemblages and have pinpointed the importance 
of transfers at different scales, including long or even 
very long distance ones. Further on, petro-archaeological 
data have been used among other proxies for assessing 
sites’ status, regimes of mobility and territorial patterns, 
as well as networking practices in the first stages of the 
Neolithic transition (Martini er al., 1996; Binder, 1998; 
Gabriele and Boschian, 2009; Manen and Convertini, 
2012; Capelli et al., 2017). 

This paper presents the petrographic and mineralog- 
ical data acquired from the exhaustive analysis of three 
key pottery assemblages which are considered today as 
references for the early farmers' technical systems in this 
part of the North-Western Mediterranean: principally the 
cave of Arene Candide (Finale Ligure, Savona) and the 
rock shelter of Pendimoun (Castellar, Alpes-Maritimes), 
and secondary the open air settlement of Caucade (Nice, 
Alpes-Maritimes). Punctual data offered by sites surveys 
or older excavations will be added to the discussion. 

These data are used as proxies for the sourcing of 
geomaterials involved in pottery production and beyond 
as proxies for networking patterns. In this perspective, it 
is critical to consider the successive technical operations 
that potters could have realised between the raw-mate- 
rials acquisition and the roughing-out of pots, i.e. paste 
processing, including the addition of temper and even 
the mixing of different geomaterials. This operational 
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1 Arene Candide cave 2 Caucade settlement 3 Pendimoun rockshelter 


P ZS ; anes : 
qu Broad delineation of the mesozoic glauconitic-bearing formations of eastern Provence 


@ Metamorphic soils and granitic veins of the basement in Argentera-Mercantour , Tanneron , Maures and Savona 


À Oligocene Andesitic Debris Flows 


Gei Voltri high pressure ophiolite formations 


e Low pressure ophiolite formations of the Levant * Scoria and tuffs of Cap d'Ail andesitic volcanism 


Fig. 2 — Geological map of the considered region highlighting the geological districts of particular relevance for this study. 
Fig. 2 — Carte géologique de la région considérée. Les districts géologiques présentant un intérét particulier pour cette étude 
sont mis en évidence. 
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complexity is compounded by the difficulties of identi- 
fying mixtures of materials of different geological origins 
that may have occurred in the natural environment. 


SAMPLING STRATEGY AND 
ANALYTICAL METHODS 


ottery pastes can be produced from one or more raw 

materials, at least one of which must have the plastic 
properties to obtain a given shape (e.g. Rye, 1981; Rice, 
1987; Santacreu, 2014; Roux, 2016). 

Raw materials used are usually clayey sediments from 
diverse geological origins — e.g. in situ marls, soils, col- 
luvial or alluvial deposits — for which we use hereafter 
the generic term of terrae (following Échallier, 1984; 
Mannoni, 1990). To those terrae, the potters may have 
added a wide range of other mineral or biological ele- 
ments that increase the inherent heterogeneity of the 
composition (Eramo, 2020). Considering the difficulty 
of discriminating between anthropogenic and natural 
microstructures, such as in the case of tempering and 
clay mixing (Ho and Quinn, 2021), at this level of inves- 
tigation, we refer in this study to the composition of the 
pottery pastes and not to their fabric when addressing 
their “homogeneity” or “heterogeneity”. Thus, this study 
focuses on the nature of non-plastic inclusions, consid- 
ering their high proportions within coarse or very coarse 
pastes that are the most common in the study area. 


Observation and description 


The characterisation of the raw materials used for 
pottery production is first based on the stereomicrosco- 
pic examination (with magnifications up to 50X) of the 
entire pottery assemblages available for the studied sites. 
The corpus consists in sherds, whatever their size, deco- 
rated or not, bearing morphologic elements or not, iso- 
lated or belonging to reconstructed pot. In exceptional 
cases, crude paste residues have been observed and stu- 
died the same way. This step of the study was carried out 
in the different museums and archaeological depots with 
various available stereomicroscopes. 

As a result, the sampling for thin section analyses is 
representative of paste families identified on a mesos- 
copic scale. In very few cases, for which destructive 
analysis had to be excluded, the stereomicroscopic 
observation is the sole source of information accessible. 
The number of samples is correlated to the abundance 
of each family and its informative potential; thus the 
thin sections were obtained from typologically and 
compositionally representative sherds or pots. At least 
one thin section per pot has been made; but in some 
cases a second one (covered/uncovered and perpendi- 
cular/tangential) has been cut in order to allow specific 
analyses using scanning electron microscope coupled 
with energy dispersive X-ray spectroscopy (Gabriele 
et al., 2019; Gomart, Binder, Blanc-Féraud er al., this 


volume). The analyses of thin sections have been per- 
formed at the CEPAM laboratory with a Leica MD2700 
optical microscope. Besides, all observations broadly 
follow the guidelines of soil micromorphology (Stoops, 
2003) and ceramic petrography (Whitbread, 1989; 
Quinn, 2013). 

In many cases, a mesoscopic check was carried out on 
the material after examination of the thin sections. 

The identified paste groups and families were named 
on the basis of the observation of distinctive and cha- 
racteristic rock fragments, individual minerals and/or 
anthropogenic inclusions. 


Sourcing interpretation 


The identification of potential sources relies on an 
extended geological knowledge and databases avai- 
lable in the different areas concerned by this study, and 
thanks to an active interaction between geologists and 
archaeologists. 

Since the study region was dramatically affected by 
sea level rise during the considered archaeological period 
(c. 10-15m; Dubar and Anthony, 1995), the question of 
ignored outcrops, currently submerged, may seem legiti- 
mate. However, the extremely steep shape of the coastal 
relief and the excellent knowledge of regional geodyna- 
mics make it possible to exclude this eventuality. 

Basically, for rejecting the hypothesis of local raw 
material procurement, and consequently for making the 
assumption of a regional or exogenous procurement, the 
decision was generally first made by exclusion, conside- 
ring all the possibilities offered by geological and geo- 
morphological contexts around the consumption sites. 

The distinction between a natural and anthropogenic 
mixture of raw materials, based on their composition and 
textural criteria, is very challenging with the exception of 
the inclusion of anthropogenic particles (e.g. grog, cru- 
shed calcite, etc.). For rejecting the hypothesis of natu- 
ral mixing, the decision is also made by exclusion on the 
same contextual bases than supra. In this perspective, 
particular attention will be paid in this paper to mixed 
pastes, resulting from mixtures of terrae of different geo- 
logical origins. 

In addition ofthe exploitation of geological data, major 
raw material surveys and samplings, and subsequent 
firing experimentations, have been carried out in order 
to reduce the most challenging issues, and especially in 
order to obtain robust documentation for demonstrating 
exogenous procurement (e.g. this paper fig. 3; Lardeaux 
et al., this volume; Mouralis et al., this volume). 


Sourcing vs production place 


When part of the pottery assemblage is defined as 
exogenous, the most frequent hypothesis 1s that of the 
circulation of finished products, i.e. pots; indeed, local 
production made from imported raw materials is rarely 
documented (Arnold, 2005 and 2017). Specific cases of 
pastes that give evidence of an exogenous provenience of 
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finished products, are the pottery tempered with non-lo- 
cal grog (Convertini, 2007 and 2010; Capelli et al., 2017; 
Gabriele et al., 2020 and infra) or other non-local mate- 
rial (e.g. crushed spathic calcite, Binder et al., 2010). 

The assumption of the local production of pottery is 
generally based on the principle of parsimony for the pro- 
venience of the raw materials observed. 

The definition of production sites is based on concrete 
criteria demonstrating which segment(s) of the “chaîne 
opératoire" are attested in situ and which are not, as 
theorized for chipped stone productions (Perlés 1991; 
Tixier, 2012). In the case of the stage of pottery forming, 
it 1s the presence of production remains which attests of 
the processing of the raw material on site, particularly in 
the form of paste aggregates or residues on tools dedi- 
cated to pottery making (Binder et al., 1994). 

Robust evidence for local pottery production is scarce 
in the North-Western Mediterranean Impresso-Cardial 
contexts. First-rate evidence is provided at the Lombard 
cave (residues of crude paste with crushed calcite tem- 
per; Binder, 1991b) and Pendimoun rock-shelter (crude 
blocks of kneaded paste; this paper fig. 3). Second-order 
evidence is provided by tools involved in pottery making 
at Arene Candide as blades used for shaping (De Stefanis, 
2018; Binder, De Stefanis et al., this volume) or burnishers 
used for final surface treatments (De Stefanis, 2018; De 
Stefanis et al., in press). Beyond these strong arguments, 
firing structures are sometimes allocated to pottery pro- 
duction but such inferences are sometimes questionable: 
e.g. in the /mpressa site of Portonovo Fossa Fontanaccia 
(Ancona, Marche, 6th millennium BCE) recent analyses 
denied the initial interpretation of structures as being pot- 
tery kilns (Conati Barbaro et al., 2019). 


Mobility range 


The basis for tracing provenience of raw materials and 
finished products, and more specifically to define the geo- 
graphical limits of sources and pottery productions, is the 
“resource area model” of D. E. Arnold, drawn on the basis 
of ethnographic observations (Arnold, 2005), which we 
adapted to our study area. We therefore consider as local 
the raw materials available in a radius of 7km around the 
site, and as non-local those that are found in geological 
outcrops outside this area. Beyond this "local" area one 
can fix the radius of 30km as a limit for the "neighbouring 
area/medium distance", based on the Home range defined 
within farming populations (Higgs and Vita-Finzi, 1972; 
Gallay, 1983). Further, the radius of 100km is conserved 
as the limit between “long” and *very long” distances, i.e. 
“regional” and “exotic” areas (Binder, 1998). 

We are aware of the unsatisfactory - and therefore 
tentative - nature of the current representation of these 
territories in the form of circular acquisition areas. It is 
obvious that, in a maritime region with a particularly con- 
trasting relief (0 to 3297m asl), the acquisition areas must 
be modelled taking into account access times and not esti- 
mations of distance as the crow flies. 


PETRO-ARCHAEOLOGIC STUDY OF 
IMPRESSA KEY SITES IN THE LIGURO- 
PROVENCALARC 


For our study, the key sites of Castellar — Pendimoun 
(Binder er al., 1993) and Finale Ligure — Arene Candide 
(Bernabó Brea, 1946; Maggi, 1997), meet the following 
conditions: well understood archaeological contexts, 
fully extended Jmpressa chronology; extensive petro- 
graphic studies of pottery pastes. 

A third site, Nice — Caucade, has been retained because 
it is clearly linked to the considered chronocultural 
Impressa sequence (cf. Arene Candide, early Impressa 
phase ACN-1A) and had already benefited from exten- 
sive pottery analyses (Manen et al., 2006). 

We also considered other sites on the basis of typolog- 
ical arguments, but as complementary information due to 
the absence of robust contextual data, among them Aquila 
d'Arroscia — Pertusello cave (Leale Anfossi, 1961a and 
1961b; Panelli, 2019) and Finale Ligure — Pollera cave 
(Odetti, 1990; Panelli, 2019). 

The presentation of each key-site includes first, brief 
outlines of the archaeological and geological contexts, 
second, extensive descriptions of the non-local pottery 
pastes, conceived as references for future regional studies 
and third, sourcing of raw materials. 


Finale Ligure — Arene Candide cave 
Context 


Archaeological context 

The Arene Candide cave (Finale Ligure, Savona) is 
located in Western Liguria, in the Finalese karstic area, 
giving a complete archaeological stratigraphy spanning 
from the Upper Palaeolithic to the Byzantine Age (fig. 1). 
Recent investigations (1997 to 2012) have provided more 
detail on the Neolithic stratigraphic sequence, which is 
attributable to the /mpresso-Cardial Complex (ICC) and 
to the Square Mouth Pottery Culture (SMP; Maggi et al., 
2020). 

The earliest Neolithic occupation of the site 1s asso- 
ciated with ceramics attributed to the /mpressa horizon, 
divided into two chronocultural phases: phase ACN-1A, 
dated to 5830-5640 BCE is characterised by sillon d 'im- 
pressions pottery decoration and phase ACN-1B, dated to 
5710-5540 BCE is characterised by instrumental or fin- 
ger-nail impressed decorations and related to Pendimoun 
phases PND-1A and PND-1B (Panelli, 2019). 

Previous petrographic studies have shown evidence 
of medium- to long-distance pottery mobility/imports 
(Ferraris and Ottomano, 1997; Capelli et al., 2017). Our 
study partly confirms the latter and adds some new ele- 
ments, both in the circulation patterns and in the quantita- 
tive data for chronocultural stratigraphic phase (Gabriele 
et al., 2020). 

For the /mpressa horizon, we took into account 125 
pots, equivalent to more than 700 ceramic fragments, 
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Fig. 3 — A) Crude block of kneaded glauconitic paste from Pendimoun rock-shelter; B) High-Resolution scan of a thin section from one 
of the glauconitic crude blocks (sample APMCLMO1NC; PPL); C) microphotograph of one glauconitic crude block's thin section (sample 
APMCLMO1NC; XPL); D) microphotograph of an experimental briquette's thin section of glauconitic paste made from one of the crude 
blocks (sample APEXPLMO2; PPL); E) microphotograph of an experimental briquette's thin section of glauconitic clay sampled near 
Pendimoun rockshelter (sample ORMO3a 500°C; PPL); F) microphotograph of an experimental briquette's thin section made from 
terra rossa sampled near Pendimoun rockshelter (sample APS14IISP 650°C; PPL); G) microphotograph of an experimental briquette's 
thin section of mylonitic granite earth from the Argentera Massif rich in deformed granite grains (sample ARG44 700°C; XPL); H) 
microphotograph of an experimental briquette's thin section of granitic earth from the Maures Massif rich in biotite inclusions (sample 
MAUO!1 700°C; PPL); I) microphotograph of an experimental briquette's thin section of granitic earth from the Tanneron Massif rich in 
muscovite inclusions (sample TANO4 700°C; XPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 3 — A) Pain de páte glauconieuse malaxée provenant de l'abri Pendimoun ; B) Scanner à haute résolution d'une lame mince 
de pain de pâte glauconieuse malaxée (échantillon APMCLMO1NC; LPNA) ; C) Microphotographie de lame mince de pain de pâte 
glauconieuse (cfr B ; LPA) ; D) Microphotographie d'une lame mince de briquette expérimentale de páte glauconieuse provenant d'un 
des pains (échantillon APEXPLMO2; LPNA) ; E) Microphotographie d'une lame mince de briquette expérimentale de terre glauconieuse 
prélevée près de l'abri Pendimoun (échantillon ORMO3a 500°C; LPNA) ; F) Microphotographie d'une lame mince de briquette 
expérimentale de terra rossa près de l'abri Pendimoun (échantillon APS141I SP 650°C; LPNA) ; G) Microphotographie d'une lame mince 
de briquettes expérimentales de terre du Massif de l'Argentera riches en grains de granite mylonitique (échantillon ARG44 700°C; LPA); 
H) microphotographie d'une lame mince d'une briquette expérimentale de terre granitique du Massif des Maures riche en inclusions de 
biotite (échantillon MAUO1 700*C; LPNA) ; I) microphotographie d'une lame mince d'une briquette expérimentale de terre granitique du 
Massif du Tanneron riche en inclusions de muscovite (échantillon TANO4 700°C; LPA). LPNA ` Lumière Polarisée Non Analysée. LPA : 
Lumiére Polarisée Analysée. 
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analysed in stereoscopic microscope, and 52 thin sections, 
analysed in optical microscopy. Thin sections have been 
obtained from 36 pots (maximum two sections per pot), 
of which 16 from phase ACTA and 20 from phase ACIB. 
However, in this research, we focus particularly on pot- 
tery with non-local paste features allowing inter-sites 
comparison and tracing transfer. 


Local geology 
The cave of interest is located in the Ligurian 

“Briançonnais zone", a major internal tectonic unit of 

the Alpine belt (Cortesogno et al., 1982; Vannossi et al., 

1984). 

In this area the observed Briangonnais sequences 
include (see Vannossi, 1990 and Goffé et al., 2004 with 
references therein): 

— pieces of a polymetamorphic crystalline basement, 
thus Variscan (pre-Pennsylvanian) metamorphic and 
magmatic rocks (ortho and paragneisses, micaschists, 
amphibolites, etc.) reworked under High-Pressure/ 
Low-Temperature (HP/LT) conditions during Alpine 
orogeny; 

— the so-called “Briançonnais tegument" composed of 
Upper Carboniferous-Lower Triassic volcano-sedi- 
mentary units metamorphosed under Alpine HP/ 


LT conditions (meta-rhyolites, prasinites, phyllites, 
quartzites, quartz-schists, porphyroids, etc.); 

— low grade to non-metamorphic Lower Triassic- 
Paleogene sedimentary units (dolostones, dolo- 
mitic limestones, limestones, sandstones and 
conglomerates). 


Post-tectonic marine sediments unconformably 
overlie the Briançonnais sequences (Giammarino et 
al., 2002), with first Upper Oligocene-Middle Miocene 
deposits (marly and sandy clays, bioclastic limestones, 
sandstones and conglomerates) and second Pliocene sed- 
iments (marly and silty to sandy clays and rare conglom- 
erates). Lastly, the occurrence of Holocene sedimentary 
deposits (alluvial, eluvial, colluvial and beach deposits) 
should be noted (fig. 4). 


Pottery pastes description 


Petrographic observation reveals high differences 
within non-local pottery pastes and raw materials. At least 
six pottery pastes, made from non-local raw materials or 
by adding non-local grog-temper to local raw materials, 
indicate transfers (fig. 5-7 ; table 1). 


* Arene Candide Cave 


B14 Rhyodacites and rhyolites (ignimbrites) 
(Permo-Carboniferous cycle) 


(low-grade pre-Alpine metamorphic rocks) 


N19 Granitoid gneisses 
(various-grade pre-Alpine metamorphic rocks) 


R1 Detrital deposits, alluvial and fluvial deposits, 
present-day beaches (Holocene) 


JOARE 


(Pliocene) 


N14 Phyllites, porphyries, marbles and green schists 


R15 Clays and marls, sometimes with olistostrome 


R23 Organogenous limestones, calcarenites 
(Lower-Middle Miocene) 


R52 Micritic limestones and clayey pelagic micrites 
(Cretaceous - Upper Jurassic) 


R67 Neritic and platform dolomites 
(Middle Trias) 


R69 Conglomerates and sandstones 
(Lower Trias) 


R71 Clastic deposits sometimes with marls 
(Permian) 


JE 


According to : http http://www.pcn.minambiente.it/viewer/ 


Fig. 4 — Local geological map of Finale Ligure - Arene Candide site. 
Fig. 4 — Carte de la géologie locale du site de Finale Ligure - Arene Candide. 
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Fig. 5 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Finale Ligure-Arene Candide. A-F: Mylonitic 
meta-granite and sedimentary inclusions paste. A: general view and inclusion textural features (PPL); B: Quartz with undulatory 
extinction, amoeboid boundaries, recrystallization and intragranular deformation (XPL); C: quartz associated with sillimanite (XPL); D: 
perthite (XPL); E: spongolite (PPL); F: amorphous aggregate include quartz and micrite (PPL). G-L: Diallage-bearing gabbro paste. G: 
general view and inclusion textural features (PPL); H: gabbroic rock fragment composed by feldspars and diallage (XPL); I: diallage 
often fractured and weathered, ophiolitic rocks (XPL); J: amphibole, epidosite, feldspar and very fine diallage inclusions (XPL); K: 
radiolarite (PPL); L: diallage and quartzite (XPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 5 — Microphotographies en lame mince des pátes de céramiques archéologiques du site de Finale Ligure-Arene Candide. A-F : 
Páte à méta-granite mylonitique et inclusions sédimentaires. A : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions (LPNA) ; B : 
quartz à extinction roulante, à limites amiboides, recristallisation et déformation intragranulaire (LPA) ; C : quartz à sillimanite (LPA) ; 
D : perthite (LPA) ; E : spongolite (LPNA) ; F : agrégat amorphe comprenant du quartz et de la micrite (LPNA). G-L : Páte à gabbro 
à diallage. G : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions (LPNA) ; H : fragment de roche gabbroique composé de 
feldspaths et de diallage (LPA) ; | : diallage fracturé, roches ophiolitiques (LPA) ; J : amphibole, épidosite, feldspath et inclusions très 
fines de diallage (LPA) ; K : radiolarite (LPNA) ; L : diallage et quartzite (LPA). LPNA : Lumière Polarisée Non Analysée. LPA : Lumière 
Polarisée Analysée. 
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Fig. 6 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Finale Ligure-Arene Candide. A-F: Serpentinite 
and amphibole-bearing schist paste. A general view and inclusion textural features (PPL); B: amphiboles (probably tremolite- 
actinolite series), feldspar and quartz (XPL); C: amphibole-bearing schists, amphiboles and quartz; D: metamorphic micas-rich rocks 
fragment and amphiboles (XPL); E: mica-bearing schist, amphiboles and quartz (XPL); F: serpentinite, amphibole-bearing schist and 
amphiboles (XPL). G-L: Amphiboles-bearing gneiss paste. G: general view and inclusion textural features (PPL); H: metamorphic rock 
fragments (quartz, clinopyroxene) and deformed quartz (XPL); |: metamorphic rock fragments (quartz, amphibole and titanite) (PPL); 
J: metamorphic rock fragments (quartz and amphibole) (XPL); K: quartz, black and white micas (PPL); L: metamorphic rock fragments 
(deformed quartz with rutile) (XPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 6 — Microphotographies en lame mince des pates de céramiques archéologiques du site de Finale Ligure - Arene Candide. A-F : 
Pate a serpentinite et schiste a amphiboles. A : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions (LPNA) ; B : amphiboles 
(probablement série trémolite-actinote), feldspath et quartz (LPA) ; C : schistes a amphiboles, amphiboles et quartz ; D : amphiboles 
et roche métamorphique riche en micas (XPL) ; E : schiste micacé, amphiboles et quartz (LPA) ; F : serpentinite, schiste amphibolique 
et amphiboles (LPA). G-L : Páte à gneiss à amphiboles. G : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions (LPNA) ; H : 
fragments de roche métamorphique (quartz et clinopyroxéne) et quartz déformé (LPA) ; | : fragments de roche métamorphique (quartz, 
amphibole et titanite) (LPNA) ; J : fragments de roche métamorphique (quartz et amphibole) (LPA) ; K : quartz, micas noirs et blancs 
(LPNA) ; L : fragments de roche métamorphique (quartz déformé avec rutile) (LPA). LPNA : Lumiére Polarisée Non Analysée. LPA : 
Lumière Polarisée Analysée. 
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Fig. 7 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Finale Ligure - Arene Candide. A-I: Acid metamorphic 
rocks with carbonatic, metamorphic, ophiolitic and volcanic grog-temper paste. À: general view and inclusion textural features (XPL); B: acid 
metamorphic grog-temper paste, iron-rich amorphous matrix and low-birefringence white micas (XPL); C: carbonatic grog-temper paste 
with second grog generations (XPL); D: ophiolitic grog-temper paste (PPL); E: volcanic grog-temper paste (XPL); F: inclusion of rounded 
clinopyroxene (XPL); G: metabasite grog-temper paste, characterized by fine elongated non colored and high birefringent minerals, probably 
actinolite amphibole (XPL); H: Gneiss grog-temper paste with biotite gneiss (PPL); I: glauconite and metamorphic rocks grog-temper paste 
represented only by a grog inclusion with only a supposed glauconite grain (XPL). J-L: Sedimentary rocks with diallage grog-temper paste. 
J: general view and inclusion textural features: rounded and angular sedimentary rocks, quartz and feldspar (PPL); K: ophiolitic grog-temper 
paste, generally consisting of a diallage-rich paste, quartz and diallage inclusions (XPL); L: diallage monomineral grains, scattered in the 
matrix, probably comes from the grog production and addition process (XPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 
Fig. 7 — Microphotographies en lame mince des pâtes de céramiques archéologiques du site de Finale Ligure - Arene Candide. A-I : Roches 
métamorphiques acides avec chamotte a pate carbonatée, métamorphique, ophiolitique et volcanique. A : vue générale et caractéristiques 
texturales des inclusions (LPA) ; B : chamotte a pate métamorphique acide, matrice amorphe et micas blancs a faible biréfringence (LPA) ; 
C : chamotte à pate carbonatée avec inclusion de chamotte (LPA) ; D : chamotte à pâte ophiolitique (LPNA) ; E : chamotte à pate volcanique 
(LPA) ; F : inclusion de clinopyroxène arrondi (LPA) ; G : chamotte à pate à métabasites, caractérisée par des minéraux allongés non colorés 
et à une biréfringence élevée, probablement des amphiboles (LPA) ; H : chamotte à pâte à gneiss à biotite (LPNA) ; | : chamotte à pate 
à probable glauconite et roches métamorphiques (LPA). J-L : Roches sédimentaires avec chamotte à páte à diallage. J : vue générale et 
caractéristiques texturales des inclusions, roches sédimentaires arrondies et anguleuses, quartz et feldspath (LPNA) ; K : chamotte à pâte 
ophiolitique, généralement constituée d'une páte riche en diallage, inclusions de quartz et diallage (LPA) ; L : grain de diallage, dispersés dans 
la matrice, provenant probablement du processus de production et d'ajout de la chamotte (LPA). LPNA : Lumiére Polarisée Non Analysée. 
LPA : Lumiére Polarisée Analysée. 
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Mylonitic meta-granite and sedimentary inclusions 
paste 

Non-plastic inclusions occur with a frequency of 
30-4095, with a grain size generally up to coarse and very 
coarse sand, rarely very fine gravel, angular-subangular 
and poorly sorted (fig. 5A-F). 

Grains mainly consist of frequent metamorphic 
mono- and polycrystalline quartz and less abundant alkali 
feldspar and deformed meta-granite (mylonitic granite). 
Quartz typically show undulatory extinction, amoeboid 
boundaries, dynamic recrystallization and intragranular 
deformation (fig. 5B). Quartz may occasionally be asso- 
ciated with sillimanite (fig. 5C) or be undeformed with 
straight extinction. 

Orthoclase is commonly pertitic (fig. 5D), with differ- 
ent degree of alteration (non-alteration; phyllosilicates or 
opaques). Granitic rock fragments (quartz + feldspars + 
micas) show different degree of deformation features (i.e. 
dynamic recrystallization), as intragranular deformation, 
recrystallization and decreasing mineral size. Related to 
granitic rocks, graphic texture, granophyre and aplite are 
also sporadically attested. 

Inclusions comprise other very rare minerals and lithic 
grains such as plagioclase, occasionally deformed and 
weathered, as well as microcline, sillimanite, white mica, 
biotite, accessory minerals (e.g. epidotes, tourmaline and 
titanite), chalcedony, micro-cryptocrystalline silica and 
spongolite (fig. SE). Black mica can reach the grain size 
of fine sand, whereas white mica is usually present in the 
grain size of silt. In addition, sporadic microfossils (e.g. 
radiolarian?) and plant remains are present. 

Pedofeatures are certainly represented by concentric 
or clay nodules, while the origin of carbonate (often-iden- 
tified micrite and microsparite) and amorphous nodules 
and aggregates remains uncertain. These may or may not 
include mineral grains (e.g. quartz; fig. 5F). 


Diallage-bearing gabbro paste 

Non-plastic inclusions occur with a frequency of 
30-4095, generally with a grain size up to coarse and very 
coarse sand, rarely very fine gravel, angular-subrounded 
and unsorted (fig. 5G-L). 

Mineral grains are mainly composed of abundant 
feldspars, clinopyroxene and gabbroic rock fragments. 
Feldspars are frequent and made up of plagioclase and in 
a lesser extent of alkali feldspar. Weathering often affects 
feldspars in different ways (clays, phyllosilicates and 
opaque concentrations). Diallage is the common mafic 
mineral, often fractured and weathered (fig. 5I-L); more- 
over, yellow-green amphibole is rarely present, also show- 
ing red color (fig. 5J). Gabbroic rock fragments, composed 
by feldspars and diallage grains, are common, weathered 
and can reach the maximum grain size (fig. 5H). 

Further non-plastic inclusions also include very few 
or occasionally green to yellow epidote (probably pistac- 
ite), quartz, micas and opaque minerals, as well as frag- 
ments, often sub-rounded, of rocks such as serpentinite, 
epidosite, radiolarite, chert-like, basalt (pillow-lavas), 
quartzite and probably argillaceous rocks (fig. 5J-L). 


Lastly, very few plant remains are identified in elon- 
gated and rounded section, also associated to probably 
short cell phytoliths. 


Serpentinite and amphibole-bearing schist paste 

Non-plastic inclusions occur with low frequency, c. 
20%, generally with a grain size up to medium sand, and 
more rarely up to coarse sand-very fine gravel, angular to 
subrounded, low-high sphericity, and moderately-poorly 
sorted (fig. 6A-F). 

Grains are mainly composed by non-coloured or 
slightly green amphibole (probably tremolite-actinolite 
series), which can also occur as fibrous and reddish-brown 
in colour, as well as amphibole-, serpentine- and minor 
micaschists (fig. 6A-F). Among mineral inclusions, the 
following also appear with different textural features: 
deformed quartz, plagioclase, epidotes, garnet, and white 
and black micas. Finally, occasionally plant and indeter- 
minate organic remains are also present. 


Amphiboles-bearing gneiss paste 

This paste group includes three samples that, although 
similar in composition, show variable textural patterns. 
At this level of investigation, it was preferred to consider 
them as a single group, given also the compositional 
variability that seems to fade from sample to sample 
(fig. 6G-L). 

In sample ACC20 and ACCOT7, non-plastic inclu- 
sions occur with a frequency of 30-40%, with a grain 
size generally up to coarse and very coarse sand, rarely 
very fine gravel, angular-subangular and poorly/unsorted 
(fig. 6G-H). In sample ACCS52, the non-plastic fraction 
occurs with lower frequency, smaller particle size (up to 
medium-coarse sand) and higher sorting. 

White and black micas are common (fig. 6K), with a 
grain size up to medium-coarse sand in sample ACC20, 
while decreasing in the other two samples: in particular, 
white mica is very rare and silt-sized in sample ACC52. 
Generally, oxidized black mica shows low or no pleo- 
chroism and birefringence, especially in ACCS2, and can 
occurs in red colour, as well as some amphibole grains. 

Other common components of this paste are amphi- 
boles (green/yellow-green, brown and green-blue amphi- 
boles; fig. 6I-J), deformed quartz, as well as metamor- 
phic rock fragments with varying compositions (quartz + 
rutile + amphiboles + clinopyroxenes + feldspars + micas 
+ epidote + garnet + titanite + opaques; fig. 6G-L). 

Other inclusions are present in smaller quantities, 
as feldspars (especially plagioclase), epidotes, clinopy- 
roxenes and occasionally tourmaline. Plagioclase and 
epidotes are particularly presents in samples ACC07 and 
ACC20. Finally, bioclasts, as plant remains were also 
found in very small quantities in all samples. 


Acid metamorphic rocks with carbonate, metamorphic, 
ophiolitic and volcanic grog-temper paste 

Despite the similar paste composition of the samples 
of this group, marked textural differences exist: e.g. in 
sample ACCO6 the mineral inclusions can be rounded 
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and up to very fine gravel in size (fig. 7A), whereas in 

ACCO09 they are more angular and smaller. Nevertheless, 

for this study, and at this level of investigation, we pre- 

fer to consider these samples in the same group, due to 
the presence of various kinds of grog-temper (fig. 7A-T). 

Indeed, different compositional paste features marked 

grog-temper. Overall at least six grog-temper pastes have 

been definitely recognized: 

— Acid metamorphic paste, mainly characterized by 
deformed quartz and white mica; moreover, this 
grog-temper paste may present typical features of 
high temperature firing, such as iron-rich amorphous 
matrix and low-birefringence white mica (fig. 7B); 
this grog paste looks like the including pottery paste 
(fig. 7A); 

— Carbonate paste, mainly characterized by calcium 
carbonate matrix and inclusions. In turn, this paste 
can also contain other different grog-temper pastes, 
namely second grog generations are attested (fig. 7C); 

— Ophiolitic paste, mainly characterized by serpentinite 
fragments, diallage, yellow-green amphibole and 
weathered plagioclase (fig. 7D); this paste looks like 
the “diallage-bearing gabbro paste" (fig. 5G-L); 

— Volcanic paste, mainly characterized by plagioclase, 
sanidine, clinopyroxene and glassy rock; this paste 
looks like the one found in other coeval sites (Gabriele 
et al., 2019; here fig. 7E-F); 

— Metabasite paste, mainly characterized by fine elon- 
gated non colored and high birefringent minerals, typ- 
ically amphibole (actinolite) (fig. 7G); this paste looks 
like the “serpentinite and amphibole-bearing schist 
paste” (fig. 6A-F); 

— Gneiss paste, mainly characterized by biotite-rich 
gneiss, green-blue amphiboles bearing gneiss and 
biotite (fig. 7H); this paste looks like “Amphiboles 
bearing gneiss paste" (fig. 6G-L); 


Moreover, one more grog-temper paste could be 
supposed: 
— Glauconite and metamorphic rocks paste; this is rep- 
resented only by a grog inclusion with only a sup- 
posed glauconite grain (fig. 71). 


In this pottery paste group in addition to the grog-tem- 
per, the analysed samples mainly include acid metamor- 
phic rocks (e.g. quartz-schists, micaschists and quartz- 
ites) and derived minerals, as well as rock and mineral 
inclusions possibly derived from the different grog-tem- 
per pastes (green-blue amphibole bearing gneiss, ser- 
pentinite, amphibole-schist, volcanic rocks, glass, dial- 
lage, rounded green clinopyroxene (fig. 7F), sanidine, 
plagioclase and micas). 

Finally, bioclasts and pedofeatures, such as plant 
remains and concentric nodules, are also occasionally 
present. 


Sedimentary rocks with diallage grog-temper paste 
In this paste group, the non-plastic inclusions are 
about 30%, with a grain size up to very fine gravel, 


unsorted, angular to rounded and with medium to low 
sphericity (fig. 7J-L). 

In particular, inclusions mainly consist of rock 
fragments, such as argillites and phyllites, subround- 
ed-rounded, and chert-like (micro-cryptocrystalline sil- 
ica), angular-subangular (fig. 7J). Occasional grains of 
carbonate rocks are also present. Among the monominer- 
alic grains, metamorphic quartz, diallage, feldspars and in 
smaller quantities white and black mica are present. Micas 
are very rare and silt size, occasionally up to fine sand. In 
addition, grog is common, generally consisting of a dial- 
lage-rich paste (fig. 7K). Indeed, diallage monomineral 
grains, scattered in the matrix, probably comes from the 
grog production and addition process (fig. 7L). Finally, 
occasional plant remains are observed. 


Sourcing raw materials 


Alpine metamorphic, low-pressure ophiolite and vol- 
canic formations are suitable sources for the above-men- 
tioned pottery and grog pastes. Such geological forma- 
tions are not present within a radius of 7km around the 
site (fig. 4). 

One of the sources of raw material for the silicate 
component of the pottery pastes should be a deformed 
meta-granite with two feldspars (subsolvus). This type 
of outcrop is not identified in the Maures-Tanneron mas- 
sif towards the west or of the Savona-Calizzano massif, 
towards the east, but rather in the Argentera-Mercantour 
massif towards the north-west. In fact, here mylonitic 
subsolvus meta-granites are involved within ductile shear 
zones, linked to the Alpine orogeny (Sanchez et al., 2011; 
Lardeaux et al., this volume). Moreover, the absence 
of Alpine HP/LT minerals and meta-granites deformed 
under HT conditions in pottery pastes leads to exclude 
the Savona-Calizzano massif (Chantraine et al., 1996) 
and Maures-Tanneron massif (Schneider et al., 2014 with 
references therein) as sources respectively. 

Source outcrop for the raw materials of mylonitic 
meta-granite and sedimentary paste could be identified in 
the deformed meta-granite of the Argentera-Mercantour 
massif, about 90km north-west of the site (fig. 2 and 
fig. 3G). However, the occasional presence of bio-sed- 
imentary inclusions raises the possibility of different 
source, even if it is difficult to circumscribe geographi- 
cally. In fact, there is no geographical area close to the 
Argentera-Mercantour massif, where it is possible to find 
such a natural mixing of terrae. Moreover, the presence 
of concentric nodules, markers of evolved soils, leads 
us to look for the source of the raw material, not in a 
mountain environment or to consider the possibility of an 
intentional mixing. Evolved soils could be found e.g. in 
the Maures-Tanneron massif, where it would be possible 
to find them on granitic formations. However, the min- 
eralogical composition and the absence of marked meta- 
morphic imprint on these formations lead to its exclusion 
as the source of raw materials. 

Unlike the mylonitic meta-granite and sedimentary 
paste, the other ones were probably produced with raw 
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materials from source outcrops mainly to the east of the 
site. 

In particular, alpine metamorphic raw materials char- 
acterized by amphibole-bearing schist and serpentinite 
(fig. 6A-F) or by amphiboles-bearing gneiss (fig. 6G-H) 
could come from the formations of the Voltri group and 
the Savona Calizzano Massif (fig. 2). Indeed, crystalline 
basement formations with green-blue amphiboles-bear- 
ing gneiss and amphibolite are present around 15km 
to the north and northeast from the site, in the Savona- 
Calizzano Massif. Instead, alpine meta-ophiolites with 
serpentinites and actinolite-schists outcrops are exten- 
sively present more than 30km to the east in the Voltri 
group in central Liguria. However, we cannot completely 
exclude north-eastern Corsica as a possible source area 
for these “Alpine metamorphic" raw materials. 

With regard to diallage-bearing gabbro pastes, 
Apennine ophiolites characterised by a metamorphic 
low-pressure footprint, could be the source of the raw 
materials used in such a pottery production. These out- 
crops are present in eastern Liguria, more than 90km 
from the site, but also further afield in central Tuscany 
and in Tuscan Archipelago. 

Finally, it is more difficult to circumscribe the sources 
of raw material for volcanic and glauconite components 
of grog pastes. For the glauconite grog pastes, it is possi- 
ble to consider outcrops in eastern Provence (more than 
50km); while for the volcanic pastes, the most indicative 
minerals (green clinopyroxene and sanidine) suggest the 
volcanic-potassic outcrops between southern Tuscany 
and Campania, more than 300km southeast from the site 
(Peccerillo, 2005). Even if at this research level it is not 
possible to completely exclude another provenance or 
multiple sources. 

As for technological features, it must be pointed out 
that two local pottery production, made with local raw 
materials (acid metamorphic and sedimentary rocks 
respectively), present the use of non-local and local 
grog-temper; moreover, these local grog, made of carbon- 
ates or deformed quartz + white mica raw materials, may 
present some significant technological features, such as 
second-generation grog and overcooking. 


Nice — Caucade 
Context 


Archaeological context 

Caucade (Nice) is a stratified coastal open-air site (fig. 1). 
In the late seventies, rescue excavations have uncovered an 
Impressa layer corresponding to the first half of the 6th mil- 
lennium BCE, beneath series of structures belonging to the 
Chassey culture, mainly dated from the very beginning of 
the 4th millennium BCE. The /mpressa horizon is as early 
as the first phase of the Arene Candide, based on a typologi- 
cal comparison of pottery (Binder and Maggi, 2001; Binder, 
Gomart ef al., this volume). 

The small /mpressa pottery assemblage consist of 67 
small sherds after refitting; and the minimum number of 


pottery individuals (MNI) is to be considered as least 
equal to the number of decorated rests; to these can be 
added another six undecorated pots, identified according 
to the their pottery paste composition. Among the twen- 
ty-seven decorated fragments fourteen show typical geo- 
metric decoration obtained by the sillon d'impressions 
technique (Binder and Maggi, 2001). 

The first petrographic observations (Manen et al., 
2006) have shown a great variety in pottery pastes and raw 
materials, beside a high mobility pattern. In this study, we 
have considered the previous data and increased the num- 
ber of samples for thin sections analysis. 

Overall, petrographic analyses were carried out on the 
entire ceramics set and on twenty-nine thin sections from 
twenty-three representative shard samples. 


Local geology 

The studied site is located in an area within which 
numerous sedimentary series are well defined (Gèze and 
Nestéroff, 1968) and particularly Triassic marls and gyp- 
sum, Jurassic limestones, Cretaceous marly limestones, 
including Upper Cretaceous glauconitic deposits and 
Quaternary alluvial formations (Irr, 1984; Dubar, 2012; 
fig. 8). 

Limestones, marls, sandstones, pelites, magmatic and 
metamorphic elements, mainly compose the Quaternary 
alluvial deposits of the Var valley (Irr, 1984) and the ter- 
races of Nice (Dubar, 2012). 


Pottery paste description 


Petrographic observations show great differences 
among pottery pastes and raw materials, as for the 
Arene Candide cave. Specifically, with regard to non-lo- 
cal sources, at least six pastes can be outlined (fig. 9-10 
and table 1). Some of these pastes have strong similari- 
ties in their petrographic composition, fading into each 
other, thus making it difficult to differentiate them clearly 
(fig. 9-10; table 1). 


Gneiss, meta-granite and sedimentary inclusions 

paste 

This pottery paste includes sedimentary, plutonic and 
metamorphic elements (fig. 9A-F). As a heterogeneous 
group, it includes all three petrographic components in 
varying proportions and textural features. 

At this level of investigation, it is not possible to 
clearly identify several pastes in this heterogeneous 
group, but some differences in composition are high- 
lighted below: 

— Mica-rich pastes: micas represent an important but 
never dominant fraction. Generally, biotite is more 
abundant than white mica, except for one sample 
(Cau16). In one case, black and white micas can reach 
the size of the medium sand (Cau08). Other inclu- 
sions are present, angular to rounded and generally 
up to very coarse sand. Among them, quartz is fre- 
quent, generally with intra-crystalline deformation 
(fig. 9A). In at least in one sample (Cau02) euhedral 
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E Fz Quaternary. Recent fluvial alluviums 
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jD Dolomitic Jurassic 
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EN j7-n1- Portlandian-Berriasian. Marmorean limestone 


j2-4a - Bajocian-Bathonian. Marly calcareous 
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Fig. 8 — Local geological map of the Nice - Caucade site. 
Fig. 8 — Carte de la géologie locale du site de Nice - Caucade. 


Triassic quartz grains are also present (fig. 9D-E). 
Alkali feldspars are common, while plagioclase is 
rare. Some of which show microstructures of plastic 
deformation. Other minerals are occasionally pres- 
ent, such as Fe-Mg minerals and sillimanite. Lithic 
granules are common, such as plutonic and metamor- 
phic rock fragments and to a lesser extent sedimen- 
tary ones. Lithoclasts include granite, meta-granite, 
sillimanite-rich gneiss (fig. 9B), silicite and spongo- 
lites. Finally, microfossils, as likely spicules, were 
identified in at least three samples (Cau04, 07 and 
08). With regard to anthropic inclusions, grog is dif- 
ficult to identify, but may be present in at least one 
sample (Cau04; fig. 9C). Clay aggregates are gen- 
erally present in other samples (e.g. Cau08 and 16); 
Mica-poor pastes: in four samples micas are rare 
with respect to the previously described ones. 
However, the other components of the non-plastic 
fraction have different textural aspects. In particular, 
while sample Cau09 is very similar to the samples 
described above, but with less abundant inclusions, 


sample Caull has both frequent and well-rounded 
inclusions. In this sample, the plutonic component 
seems to be more important than in the other sam- 
ples. In fact, straight undeformed quartz (fig. 9F), 
feldspars and aplites are present in this sample. In 
sample Cau20, the matrix appears to be different, 
with very few micas and fine fraction. In this sam- 
ple, non-plastic inclusions may be up to very fine 
gravel and rounded, with an apparent bimodal distri- 
bution. In addition, in this sub-group, Triassic quartz 
(fig. 9E), Fe-Mg minerals and sedimentary siliceous 
rocks have also been identified. Finally, pedofea- 
tures concentric nodules are also present. 


Gneiss, meta-granite and glauconite paste 

This paste is characterized by very similar mineral 
and lithic inclusions as those found in the previous paste 
group, but here associated with glauconite peloids, glauc- 
onite-rich rocks, glauconite clay aggregates and grog-tem- 
per (fig. 9G-L). Even in this case, the textural features of 
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Fig. 9 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Nice - Caucade. A-F: Gneiss, meta-granite and 
sedimentary inclusions paste. A: quartz with intra-crystalline deformation (XPL); B: sillimanite gneiss (PPL); C: grog-temper with similar 
composition to the embedded pottery, and probably with second generation grog (PPL); D: Triassic quartz, feldspar and quartz (PPL); E: 
Triassic cariated quartz, feldspar, quartz and white mica (XPL); F: rounded straight undeformed quartz (PPL). G-L: Gneiss, meta-granite 
and glauconite paste. G: general view and inclusion textural features: glauconite, glauconitic rocks and concentric nodule (PPL); H: 
glauconite, glauconitic rocks and gneiss fragments (PPL); I: glauconitic grog-temper and quartz with intra-crystalline deformation (XPL); 
J: phosphate cement glauconite rock (PPL); K: deformed quartz, white mica and gneiss inclusions (XPL); L: bio-sedimentary rock, 
probably spongolite (PPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Crossed Polarized Light. 

Fig. 9 — Microphotographies en lame mince des pátes de céramiques archéologiques du site de Nice - Caucade. A-F : Páte à gneiss, 
méta-granite et inclusions sédimentaires. A : quartz avec déformation intra-cristalline (LPA) ; B : gneiss à sillimanite (LPNA) ; C : 
chamotte à pâte de composition similaire à celle de la pâte de la poterie au sein de laquelle elle a été incorporée, et incluant elle-même 
probablement de la chamotte (LPNA) ; D : inclusions de quartz, feldspath et quartz du Trias (LPNA) ; E : quartz carié du Trias, feldspath, 
quartz et mica blanc (LPA) ; F : quartz arrondi non déformé (LPNA). G-L : Páte à Gneiss, méta-granite et glauconite. G : vue générale 
et caractéristiques texturales des inclusions, glauconite, roches glauconitiques et nodule concentrique (LPNA) ; H ` glauconite, roches 
glauconitiques et fragments de gneiss (LPNA) ; I : chamotte glauconitique et quartz avec déformation intra-cristalline (LPA) ; J : roche 
glauconitique à ciment phosphaté (LPNA) ; K : inclusions de quartz déformé, mica blanc et gneiss (LPA) ; L : roche bio-sédimentaire, 
probable spongolite (LPNA). LPNA : Lumiére Polarisée Non Analysée. LPA : Lumiére Polarisée Analysée. 
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Fig. 10 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Nice-Caucade. A-C: Granitic paste. A: general 
view and inclusion textural features: common quartz, granitic rock and white mica (up to coarse sand sizes) (XPL); B: white mica 
granite, white mica, quartz and feldspar (XPL); C: oxidised black mica, granitic rock, quartz and feldspar (XPL). D-F: Granitic and two 
micas paste. D: general view and inclusion textural features, dominant black mica and, to a lesser extent, white mica, granitic rock and 
quartz (XPL); E: white mica granitic rock, black and white micas, quartz and feldspar (XPL); F: preserved white and black micas (XPL). 
G-H: Andesitic paste. G: andesitic rock with andesine plagioclase, pyroxenes in plagioclases-oxydes groundmass (PPL); H) zoned 
plagioclase and twinned clinopyroxene (XPL). LI: Andesitic and deformed quartz paste. |: andesitic rock and dynamically recrystallised 
quartz (XPL); J: Pottery paste characterised by the presence of common quartz (XPL); K: glauconite paste (XPL); L: sedimentary rock 
paste. PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 10 — Microphotographies en lame mince des pates de céramiques archéologiques du site de Nice-Caucade. A-C : Pate granitique. 
A : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions : quartz, roche granitique et mica blanc (jusqu'à des tailles de sable 
grossier) (LPA) ; B : granite à mica blanc, mica blanc, quartz et feldspath (LPA) ; C : mica noir oxydé, roche granitique, quartz et 
feldspath (LPA). D-F : Páte granitique et deux micas. D : vue générale et caractéristiques texturales de l'inclusion, mica noir dominant, 
suivi par mica blanc, roche granitique et quartz (LPA) ; E : roche granitique à mica blanc, micas noirs et blancs, quartz et feldspath 
(LPA) ; F : micas blancs et noirs (LPA). G-H : Pâte andésitique. G : roche andésitique avec plagioclase, pyroxènes dans une matrice à 
plagioclases-oxydes (LPNA) ; H : plagioclase zone et clinopyroxéne maclé (LPA). I-L : Pate à andésitique et à quartz déformé. | : roche 
andésitique et quartz recristallisé (LPA) ; J : Páte à quartz (LPA) ; K : Páte à glauconite (LPA) ; L : Páte à roche sédimentaire. LPNA : 
Lumière Polarisée Non Analysée. LPA : Lumière Polarisée Analysée. 
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mineral components can be very different from sample to 
sample, although plutonic, metamorphic (fig. 9H-I and K), 
and sedimentary (fig. 9J and L) components are always 
present. For example, sample Cau01 has abundant inclu- 
sions, with common glauconite and black mica, and less 
abundant white mica, heavy minerals (e.g. garnet, zir- 
con, clinopyroxene) and chalcedony spongolite. Samples 
Cau14 has only one glauconite granule. Sample Cau12 has 
rare inclusions, including silicite, chalcedony, microfossils 
(spicules) and pedofeatures (concentric nodules; fig. 9G). 


Granitic paste 

The non-plastic inclusions have a content of 30-40% 
and a grain size up to the very coarse sand, with rare ele- 
ments to fine gravel; these are poorly sorted or unsorted, 
generally angular with low sphericity (fig. 10A-C). 
Grains consist of frequent quartz and subordinated alkali 
feldspar. Plagioclase is very few and often much weath- 
ered. White and black micas are also present: white mica 
are common and up to coarse sand sizes, whereas black 
mica is smaller in size and abundance (fig. 10A-C). In 
addition, the black mica appears to be oxidised, without 
colour or birefringence, making it sometimes difficult to 
recognise (fig. 10C). Lithic grains of white mica granite 
are present and can reach the largest size. 


Granitic and two micas paste 

This paste is very similar to the previous one as 
regards the composition of the non-plastic inclusions 
(fig. 10D-F). Nevertheless, it deserves to be distinguished 
from the previous one by the presence of dominant black 
mica and, to a lesser extent, white mica (fig. 10D-F). 
These, of very variable size generally up to medium sand 
size, characterise and constitute a large part of the matrix. 


Andesitic paste 

Non-plastic inclusions are abundant, approximately 
30-4095, of a grain size up to the very coarse sand, rarely 
to fine gravel, unsorted and generally angular with low 
sphericity (fig. 10G-H). 

Inclusions are apparently exclusively of volcanic 
origin. Among them highly zoned and generally angu- 
lar andesine plagioclase dominates (fig. 10G-H). Green 
and yellowish-brown clinopyroxene (fig. 10H) is com- 
mon while colourless orthopyroxene is less abundant. 
Brown amphibole is rare. Rock fragments of andesite 
are common, consisting in the association of phenocrysts 
of plagioclases and pyroxenes in a plagioclases-oxydes 
groundmass (fig. 10G). Finally, fragments of volcanic 
glass are also present. 


Andesitic and deformed quartz paste 

Unlike the previous one, this paste is composed of 
voleanic and metamorphic inclusions. In addition to 
andesite rocks grains and derived minerals, such as pla- 
gioclase and clinopyroxene, mainly inclusions of dynam- 
ically recrystallised quartz are present (fig. 101). It is dif- 
ficult to propose a certain origin, but it could be compared 
to metamorphic elements found in other pottery pastes. 


Sourcing raw materials 


Analysed pottery pastes with plutonic, metamorphic 
and volcanic inclusions refer to geological contexts more 
than 7km away from the Caucade site. The only mineral 
component that refers to local outcrops is glauconite clay. 
This is associated with material that is not available locally, 
such as meta-granite, or used as is to produce glauconite 
pottery paste (fig. 10K). Other local pastes, consisting of 
only local raw materials, are not considered in detail in this 
study, as not indicative of transfers (fig. 10J and L). 

Plutonic and metamorphic rocks, as well as derived 
minerals, although possibly present in the quaternary 
alluvial deposits of the Var valley and the Nice terraces, 
are here always associated with inclusions of differ- 
ent origin, such as calcareous rocks and tertiary pelites. 
Indeed, the composition of these alluvial formations, 
which may have provided raw material for ceramic pro- 
duction, closely mirrors the formations present along the 
Var valley and its tributaries. This set of rocks is never 
found in the analysed pottery pastes. In particular, pelites 
and limestones are not found: even assuming the use of 
highly leached and evolved soils as raw materials, as 
shown by concentric nodules, at least occasionally pelites 
grains should be present and recognized. 

As is the case for the Arene Candide site, the closest 
possible source to Caucade site could be the Argentera- 
Mercantour massif, for pastes with plutonic and meta- 
morphic components (fig. 3G). In addition, also in these 
pastes the presence of sedimentary elements, leads to 
exclude source areas close to the Argentera-Mercantour 
massif where it is no possible to find a natural mixing 
of the above-mentioned components, and to consider the 
possibility of an intentional mixing. 

Instead, for pastes with granite and micas, the most 
likely source seems to be the Maures-Tanneron massif 
that displays the requested diagnostic mineral-petro- 
graphic compositions (fig. 3H-I). 

On the other hand, for the andesitic volcanic compo- 
nent, it is possible to propose as a source the outcrops 
present to the east and west of the site along the coast at 
a relatively short distance (around 15 km). Finally, the 
association of andesite with plastically deformed quartz 
grains does not allow for a secure determination of a pos- 
sible source of raw material. Whatever, it is not possible 
to identify a natural heterogeneous source for this type 
of pottery paste and seems fair to consider an intentional 
mixing by the potter. 


Castellar — Pendimoun 
Context 


Archaeological context 

Pendimoun (Castellar, Alpes Maritimes) is a rock 
shelter distant about 3km from the sea (fig. 1). This 
stratified site was occupied from the Early Mesolithic 
(9th millennium BCE) to the Bell Beakers (end of the 
3rd millennium BCE (Binder er al., 1993). Excavations 
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have brought to light a detailed and extensive Neolithic 
sequence date to the 6th millennium BCE, from the 
Impresso-Cardial Complex (ICC) and the transition to 
the Square Mouth Pottery Culture (SMP) (Binder and 
Sénépart, 2010; Binder et al., 2020). 

For the earliest Neolithic occupations, associated 
with the /mpressa wares, two successive phases have 
been identified: PND-1A dated from 5720-5660 BCE and 
characterized by instrumental and digital-ungual decora- 
tion technique; PND-1B dated from 5650-5440 BCE and 
characterized by digital-ungual and instrumental decora- 
tion with addition of few pots in the Basi-Filiestru-Pienza 
style (Binder, Gomart et al., this volume; Cassard, 2020 
and this volume; Manen et al., this volume). 

Among a total of 125 Impressa pots (MNI), we took 
into account for this study a total of 104 pots from phases 
PND-14A and 1B, and eleven individuals attributed to the 
phase PND-1-undivided; the studied pots are equivalent 
to several hundreds of sherds, stereo-microscopically 
analysed. 

The first phase of occupation yielded a low number of 
potteries, compared to the second phase: pots represent 
17% and 83% of the total analysed, respectively. Optical 
microscope observations involved fourteen pots (MNI) 
and twenty-five thin sections (maximum two sections 
per pot). In addition, remnants of molded clay blocks and 
experimental briquettes were sampled for thin-section 
comparative analysis of as-is material (fig. 3A-D). 


Local geology 

Outcrops 7km around the site are characterised by 
different geological formations, principally by Upper 
Cretaceous (marly-calcareous rocks), Lower Cretaceous 
units (marly limestones, calcareous marls and layered marls 
interbedded with glauconite-rich layers), Tithonian units 
(massive limestones), Upper Jurassic units (pseudo-oolitic 
massive limestone) and Triassic units (limestone, dolomite 
and marl; Géze and Nestéroff, 1968; here: fig. 11). 

In particularly, the geology of the Pendimoun site 
area is mainly characterised by limestone outcrops of the 
Upper Jurassic and by marly limestones, marls and schis- 
tose marls with glauconitic beds ofthe Lower Cretaceous. 
These outcrops form the top and base of the shelter res- 
pectively (Géze and Nestéroff, 1968). 

In front of the site, less than 1km as the crow flies, are 
the extensive undifferentiated Upper Cretaceous marl-li- 
mestone formations, in which limestones can be found in 
small beds, containing silicites or with glauconitic hori- 
zons (fig. 3E). In addition, residual karst clay deposits 
(terra rossa) are common in the local area of the site in 
association with carbonate rocks (fig. 3F). 

Other different formations are present more than 1km as 
the crow flies from the site: to the north-east and west there 
are limited outcrops of Triassic marl; to the south and east 
outcrops of Neocene limestone and marl; to the south-west 
the extensive formations of the Eocene- Oligocene Annot 
Sandstone system (Lanteaume, 1962). The latter sedimen- 
tary formation is characterized by quartz, feldspars, micas 
and various fragments of rocks, such as granitic rocks (e.g. 


Hercynian leucogranites and two-micas granites, Permian 
alkaline granites and syenites), metamorphic rocks (e.g. 
gneiss and micaschists), volcanic rocks (eg. rhyolite, 
andesite, alkaline basalts and ignimbrites) and sedimentary 
rocks (e.g. limestone and marl). Glauconite is also occasio- 
nally present (Stanley, 1961). 


Pottery paste description 


For the /mpressa horizon, pastes analyses in thin 
sections show few differences within the pottery assem- 
blage since only five pottery pastes have been identified 
(fig. 12-13 ; table 1), among which four present non-local 
markers. 


Mylonitic meta-granite paste 

The non-plastic inclusions generally occur in percent- 
ages varying from 30-40%, with grain sizes up to very 
coarse sand, rarely very fine gravel; the roundness and 
sphericity are variable, generally angular-subangular 
with medium-low sphericity (fig. 12A-B). 

Grains are composed of frequent quartz, followed by 
orthoclase, plagioclase, microcline, micas and accessory 
minerals. The latter, such as zircon and tourmaline, are 
scarce but always present (fig. 12A-C). Monomineral 
grains of anhedral quartz show, in rare cases, inclusions of 
sillimanite (fig. 12E). K-feldspars can be perthitic while 
plagioclase can be altered (sericitized). Typical micro- 
structures such as graphic/granophiric texture and myr- 
mekite are also present (fig. 12D). White mica 1s appar- 
ently more abundant and bigger than black mica; which 
is often altered, with low or no birefringence. All these 
minerals display intra-crystalline deformation textures 
indicating ductile behaviour for quartz and ductile/brittle 
conditions of deformation for feldspars (see detailed dis- 
cussion in Lardeaux ef al., this volume). 

Fragments of meta-granite (quartz + feldspath + 
micas + zircon) are abundant and are severely deformed 
and transformed into mylonites under Greenschist facies 
conditions (see Lardeaux et al., this volume). The pres- 
ence of granophyre and aplite is recorded. Plant bioclasts, 
i.e. plant remains and probably short cell phytoliths, are 
also sporadically present. 

Additionally, indeterminate and generally optically 
inactive (amorphous) aggregates (also associated with 
micrite) are presents (fig. 12F). Finally, as far as pedofea- 
tures are concerned, iron, clay nodules (also with mineral 
inclusions) and incomplete dense calcite infillings (neo- 
formations) are also occasional. 


Glauconite paste 

The non-plastic inclusions have a variable content of 
up to more than 50%, grain size up to the medium sand, 
rarely coarse and very coarse sand, moderately to poorly 
sorted, sub-rounded to rounded and medium to high sphe- 
ricity (fig. 12G-H). 

Grains consist of dominant glauconite, in the form of 
peloids, ooids, with a vermiform aspect or with a nucleus 
of other minerals such as quartz, at various stages of 


An assessment of Early Farmers pottery, pastes and raw materials transfers in the Ligurian-Provengal region 197 


= 
Exi 
ES 
Ka 
EN 
` 
[| 
= 
= 
Kë 
EN 


x Pendimoun rockshelter 


Mz Quaternary: barrier beach 
(sands, pebbles and sandstone) 


Fz Quaternary: recent fluvial alluviums 
(sands, silts, gravels, pebbles) 


Ez Recent scree 


m5 P Marine Tortonian: very coarse molasse 
or molasse poudingues 


e7 gA Priabonian: "Annot sandstone" 


e7 ca Priabonian: clayey limestones and marls 


e5c-6a Upper Lutetian - Auversian: 
Nummulitic limestone with N. striatus 
and large Nummulites 

c2-3 Turonian-Coniacian: limestones with 
echinoderm and sponge, grey marls 


c2 Turonian: limestones 


c1-2 (3) Cenomanian-Turonian: 
limestones, marly limestones, marls 

n1-3 mc Neocomian: undifferentiated marly 
calcareous 


R15 Clays and marls, sometimes with olistostrome 


(Pliocene) 


R32 Pelagic marls and calcareous marls (Paleogene) 


R34 Arenaceous and arenaceo-marly units (turbidites) 


(Paleogene) 


EH E SENSE 


j Undifferentiated Jurassic: limestones and dolomites 
j5-7. (2) Malm: limestones 


j7 Portlandian: tithonian facies, sublithographic limestones 


j6-n1- Kimmeridgian, Tithonic and lower Berriasian: 
limestones 


j5-6 Oxfordian et Kimmeridgian: sublithographic limestones 
j1-5b Dogger and middle Oxfordian: limestones and marls 


j4-5 Undifferentiated Callovian et Oxfordian: limestones 
and marly calcareous 


j2-4a Bajocian-Bathonian: marly calcareous 
with Cancellophycus 


t7 Rhétian: platy limestones, cargneuls, green marls 


t6-7 Keuper: red clays, gypsum, dolomites, cargneuls 


According to the Geological Map 1/50 000 (BRGM) Sheet N°1579 - 
Project: Alpes-Maritimes 
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R44 Organogenic and biodetritic neritic and platform limestones 


(Upper Cretace) 


R52 Pelagic micritic limestones and claye micrites 
(Cretace - Upper Jurassic) 


R56 Limestones and sometimes neritic and platform 
dolomites (Jurassic) 


R64 Evaporites often with marls (Upper Trias) 


According to : http http://www.pcn.minambiente.it/viewer/ 


Fig. 11 — Local geological map of the Castellar - Pendimoun site. 
Fig. 11 — Carte de la géologie locale du site de Castellar - Pendimoun. 
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Fig. 12 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Castellar-Pendimoun. A-F: Mylonitic meta- 
granite paste. A: general view and inclusion textural features: meta-granitic rock, feldspar and quartz (PPL); B: Perthite, quartz and 
tourmaline (XPL); C: mylonitic meta-granite rocks (XPL); D: intergrowth of quartz in feldspar, probably myrmekite microstructure (XPL); 
E: quartz with sillimanite inclusions (XPL); F: amorphous aggregate also associated with quartz and micrite (PPL). G-L: Glauconite 
paste. G: general view and inclusion textural features (PPL); H: glauconite birefringence range from orange to orange-brown, more 
rarely from green to yellow or from dark red-brown to black (XPL); I: phosphate nodule (PPL); J: glauconite, angular quartz and zircon 
(XPL); K: undetermined microfossil (PPL); L: infilling of neoformed calcite in porosity and glauconite (XPL). PPL: Plane Polarized Light. 
XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 12 — Microphotographies en lame mince des pâtes de céramiques archéologiques du site de Castellar - Pendimoun. A-F : Pâte à 
méta-granitique mylonitique. A : vue générale et caractéristiques texturales des inclusions méta-granitique, feldspath et quartz (LPNA) ; 
B : Perthite, quartz et tourmaline (LPA) ; C : méta-granite mylonitiques (LPA) ; D : intercroissance de quartz dans le feldspath, probable 
myrmékite (LPA) ; E : quartz à sillimanite (LPA) ; F : agrégat amorphe associé à quartz et micrite (LPNA). G-L : Pâte à glauconite. G : 
vue générale et caractéristiques texturales des inclusions (LPNA) ` H : biréfringence de la glauconite allant de l'orange au brun-orange, 
plus rarement du vert au jaune ou du brun-rouge foncé au noir (LPA) ; | : nodule de phosphate (LPNA) ; J : glauconite, quartz anguleux 
et zircon (LPA) ; K : microfossile indéterminé (LPNA) ; L : calcite néoformée dans la porosité et glauconite (LPA). LPNA : Lumière 
Polarisée Non Analysée. LPA : Lumiére Polarisée Analysée. 
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Fig. 13 — Thin section microphotographs of archaeological pottery pastes from the site of Castellar - Pendimoun. A-F: Mylonitic 
meta-granite and glauconite paste. A: glauconite, quartz and feldspar (PPL); B: polycrystalline quartz recrystallisation and amoeboid 
boundaries (subgrain bandaries and new grains) (XPL); C: plagioclase twins deformation and undulatory extinction, quartz, feldspar 
and glauconite (XPL); D: deformed slightly oxidised black mica (PPL); E: garnet and opaque, quartz and feldspar (PPL); F: perthitic 
microcline with undulatory extinction (XPL). G-I: Mylonitic meta-granite, glauconite and grog-temper paste. G: glauconite grog-temper 

paste, meta-granite grog-temper paste with glauconite second grog-temper generation and pelite (PPL); H: intergrowth of quartz in 
feldspar, probably graphic texture microstructure (XPL). J-L: Mylonitic meta-granite, carbonates and Triassic quartz paste. J: mylonitic 
meta-granites (fractured feldspars within a fine-grained and highly recrystallized matrix of quartz) (XPL); K: Triassic quartz (XPL); L: 
Triassic quartz and glauconitic limestone (PPL). PPL: Plane Polarized Light. XPL: Cross Polarized Light. 

Fig. 13 — Microphotographies en lame mince des pátes de céramiques archéologiques du site de Castellar - Pendimoun. A-F : Páte 
à méta-granite mylonitiques et glauconite. A : glauconite, quartz et feldspath (LPNA) ; B : recristallisation polycristalline du quartz et 
limites amiboides (LPA) ; C : plagioclase à macles déformées et extinction ondulante, quartz, feldspath et glauconite (LPA) ; D : mica 
noir déformé et légèrement oxydé (LPNA) ; E : grenat et opaque, quartz et feldspath (LPNA) ` F : microcline perthitique avec extinction 
ondulante (LPA). G-I : Pate à méta-granite mylonitique, glauconite et chamotte. G : pélite, chamotte à pate à glauconite, chamotte à 
páte à méta-granite avec probable chamotte de deuxiéme génération à glauconite (LPNA) ; H : intercroissance graphique de quartz 
dans le feldspath (LPA). J-L : Páte à méta-granite mylonitique, carbonates et quartz du Trias. J : méta-granite mylonitique (feldspaths 
fracturés dans une matrice de quartz à grain fin et fortement recristallisée) (LPA) ; K : quartz du Trias (LPA) ; L : quartz du Trias et 
calcaire glauconieux (LPNA). LPNA : Lumiére Polarisée Non Analysée. LPA : Lumiére Polarisée Analysée. 
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evolution (Huggett, 2005). It is preferred to use the term 
peloids, as it is not possible to determine whether glau- 
conite has a faecal origin, in which case the name to be 
used would be pellets (Huggett, 2005). Glauconite can 
also occur in aggregates of several peloids. 

Glauconite is variable in colour depending on the 
state of oxidation and the firing temperatures reached 
(Basso et al., 2008); generally, colours range from orange 
to orange-brown, more rarely from green to yellow or 
from dark red-brown to black (fig. 12G-L). 

Lithoclastes related to glauconitic formations are 
occasional and composed of glauconite peloids in sili- 
cate-phosphatic cement with quartz, mica and microfos- 
sils. Phosphates are also present in well-rounded forms 
(fig. 121). 

Quartz is not abundant, mono- and polycrystalline, 
with a grain size up to fine sand (150um), generally angu- 
lar (fig. 12G-J). Other minerals are very few and gener- 
ally have a grain size less than or equal to very fine sand: 
anhedral and angular K-feldspar and plagioclase; acicular 
white mica; lamellar or small packets black mica, which 
can be partly oxidized and glauconised; zircon (fig. 12J). 
Some bone fragments, microfossils (fig. 12K), spathic 
calcite, opaques and plant remains are also present. 

Finally, pedofeatures are recognized, such as clays 
nodules (also with mica, quartz and glauconite) and infill- 
ing of neoformed calcite in porosity (fig. 12L). 


Mylonitic meta-granite and glauconite paste 

The non-plastic inclusions have a content of 30-40% 
and a grain size up to the coarse sand, with rare elements 
from very coarse sand to fine gravel; these are poorly 
sorted or unsorted, angular to rounded with low to high 
sphericity, depending on grain nature (fig. 13A-F). 

In this paste, mineral elements found in the two pre- 
vious pastes are together. In fact, grains mainly consist 
of glauconite, sialic minerals and mylonitic meta-granite. 

Glauconite is common, in the form of peloids and 
occasionally in aggregates (fig. 13A). Mono- and poly- 
crystalline quartz is frequent, anhedral, with undulatory 
extinction, intragranular deformation, recrystallisation 
and amoeboid boundaries (subgrain bandaries and new 
grains) (fig. 13B). Very rarely it can be rounded and with 
uniform extinction. 

Alkali feldspar/orthoclase is perthitic, may show 
alterations (sericite). Plagioclase often shows alterations 
(sericite) and intragranular deformations, especially 
twins deformation and undulatory extinction (fig. 13C). 
Microcline can be perthitic, with undulatory extinction 
(fig. 13F). White mica appears more abundant than black 
mica, which, however, if altered may be masked by the 
colour of the matrix (fig. 13D). 

Grains of mylonitic meta-granite (quartz + feldspars 
+ micas) also present intragranular deformation textures. 
Occasional granophyre and silicoclastic rocks (sandstone 
+ glauconite) are found. 

In addition, amorphous aggregates, spathic cal- 
cite, garnet (fig. 13E), plant bioclasts and a small bone 


fragment (30um) are also occasionally present, as well as 
pedofeatures such as nodules oxides and calcite infilling. 


Mylonitic meta-granite, glauconite 
and grog-temper paste 

This paste is similar to the previous one both for 
composition and for texture (fig. 13G-I). However, the 
presence of grog obtained both from glauconite and from 
mylonitic meta-granite-glauconite pottery pastes was 
detected, and second grog generation has also been rec- 
ognised as a particular technological feature (fig. 13G). 
Furthermore, in this sample, the occasionally occurrence 
of pelites was highlighted (fig. 13G). 


Mylonitic meta-granite, carbonates 
and Triassic quartz paste 

The non-plastic inclusions have a content of about 
20% and a grain size up to very fine gravel; these are 
unsorted, generally angular to sub-rounded with medi- 
um-low sphericity (fig. 13J-L). 

Mylonitic meta-granites (fractured feldspars within a 
fine-grained and highly recrystallized matrix of quartz) 
and glauconitic limestones and sandstones mainly com- 
pose lithic inclusions (fig. 13J-L). In addition, grains of 
Triassic quartz (fig. 13K), glauconite, calcite and proba- 
bly dolomite, as well as other few minerals, such as feld- 
spars and white mica, were identified. 


Sourcing raw materials 


The identified pottery pastes were characterized by at 
least three materials of different origin: (1) an alteration 
earth, probably alterite of mylonitic meta-granite, as 
indicated by intracrystalline deformations of non-plastic 
inclusions under Greenschist facies conditions; (ii) sedi- 
mentary deposits of glauconite clays; (iii) clay sediments, 
carbonates and Triassic formations, probably ferra rossa. 

Considering the local geology, glauconite clays and 
terra rossa can be widely found in the local area (fig. 
3E-F). There is no outcrop of meta-granite within a 7km 
radius around the site. We can therefore also exclude 
a local sourcing of a natural heterogeneous mylonitic 
meta-granite and glauconite raw material. Moreover, it is 
possible to exclude the local Annot sandstone formation, 
given the absence of rocks such as andesites, ignimbrites, 
alkaline granites or syenites, alkaline basalts and 
micaschists from all the thin sections ceramic samples. 

Beyond the local area, the geological formation clos- 
est to Pendimoun site that could be recognised as a source 
for mylonitic granitic raw materials is the Argentera- 
Mercantour massif, more than about 30km away as the 
crow flies to the north (fig. 2). Furthermore, the sporadic 
occurrence of granophyres and mafic rocks in pottery 
pastes may be connected to the presence of aplite and 
mafic dykes in the Argentera meta-granite (Filippi et al., 
2019). Lastly the absence of HP/LT or HT metamorphic 
imprints in pottery pastes allows us to exclude Savona- 
Calizzano and Maures-Tanneron massifs respectively. 
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Considering the closest source to the site, i.e. the 
Argentera-Mercantour massif, where soil formations suit- 
able for providing clayey materials are evidently contrasted 
by climatic-environmental conditions, there are neverthe- 
less in situ alterations (arenitization), poorly developed 
soils and sands (fig. 3G). Indeed, a high tendency for 
decomposition and argillification (kaolinisation) of mylo- 
nitic granites due to the small size of the rock grains and 
the greater circulation of fluids makes these outcrops suit- 
able for sourcing (Lardeaux ef al., this volume). 

Moreover, the investigations carried out certainly lead 
to the exclusion of the local site area as the source of ori- 
gin of the meta-granitic raw materials, suggesting that 
they came from the Argentera-Mercantour area (ibidem; 
this paper fig. 3G). 

However, considering paste characterized by 
meta-granitic earth and glauconite, in the Argentera- 
Mercantour massif, no formations with glauconite clays 
directly associated with granitic formation are found. The 
association of glauconite and granitic rocks could find a 
potential area of origin to the north of the site along the 
Vesubie and Sospel valleys, where the Cretaceous out- 
crops, commonly rich in glauconite clays, are closer to 
the granitic outcrops of the Argentera-Mercantour massif. 
Nevertheless, the absence in the ceramic pastes of rocks 
or minerals derived from other formations present in the 
valley between granite, migmatite and glauconite out- 
crops, and necessarily included in the alluvial or colluvial 
deposits hypothetically used as raw materials, excludes 
these hypotheses. 

Similarly, if we look at the formations to the north and 
north-west of the Argentera-Mercantour massif, where 
upper Jurassic formations are closer to the migmatites, 
not only are no banks of glauconite clays detected, but 
other formations such as cretaceous (limestone), Jurassic 
(marl) and Triassic (argillites and pelites) are present and 
imbricated in the geomorphology (Gidon er al., 1977). 
This geological variability should also be detected in the 
natural mixing of the secondary formations, potentially 
used in the pottery manufacture. On the other hand, the 
greater quantity of migmatite inclusions, compared to 
those of mylonitic granites, which should characterise the 
local sediments, is not found in the considered pottery. 

In conclusion, glauconite and meta-granite raw mate- 
rials seem to come from two different and distant areas, 
not belonging to a circumscribed territory, where a natu- 
ral mixing of the above-mentioned mineral components 
could be found. By extension, the identified pottery pastes 
are not classifiable as belonging to a single and highly 
variable group, but are quite distinct between them. 

On the other hand, the presence of pelites in the pot- 
tery paste with grog-temper could indicate a provenance 
closer to the site, at least for part of the material used, 
which could be identified with secondary deposits down- 
stream of the meta-granite and glauconite formations 
(fig. 2). 

For the paste characterised by Triassic quartz, the raw 
materials could be of local origin, coming from red earth 
formations on Triassic carbonate rocks. The presence of 


glauconite is not surprising, unlike the occurrence of spo- 
radic fragments of mylonitic meta-granite rocks, as for the 
other heterogeneous pastes. However, in this case as for the 
previous one, the unique sample does not allow a detailed 
and exhaustive evaluation of the raw material origin. 


TERRITORIES AND MOBILITY: 
PROVENANCE AND TRANSFERS OF RAW 
MATERIALS AND POTTERY PRODUCTS 


Preliminary remarks 


he analysis of Impressa pottery in the Liguro- 

Provençal region from a petro-archaeological point 
of view, reveals a diversity of choices in paste acquisition 
and processing (table 2): the use of homogeneous raw 
materials; the use of heterogeneous raw materials (nat- 
ural or intentional mixing); and the use of homogeneous 
or heterogeneous raw materials and grog-temper (inten- 
tional mixing). 

Those patterns are able to provide various informa- 
tion, especially: on the transfer of both raw materials and 
finished products; on the local or non-local contexts of 
production; and on the technical practices, and potentially 
technical traditions, embedded within paste preparation, 
e.g. the natural or intentional origin of materials mixing. 

For the considered site pottery assemblages, seven- 
teen groups of pottery pastes providing exogenous mark- 
ers have been identified (table 1). Those are, on the one 
hand, pastes entirely composed of non-local raw materials 
and, on the other hand, pastes characterised by non-local 
component(s), e.g. grog-temper made itself from exoge- 
nous pots. Each site reveals a different variability pattern, 
with significant differences between paste groups as well 
as intra-group variability. 

In several cases, pastes with similar characteristics, 
i.e. mineral inclusions referring to the variability of a 
unique geological context of origin, have been recognized 
among different sites, leading us to classify them in the 
same family of terrae. These can be broadly considered 
as follows: deformed granites (mylonites and gneiss); 
undeformed granites; low-pressure ophiolites; andesites; 
glauconitic clays; mafic rocks. 


Long distance and shared sources: 
chronological trend 


Among the exogenous productions, the place of prod- 
ucts acquired over long distances has to be emphasized. 

The case of rare pots made from volcanic (potassic 
affinity) raw materials from Central Tyrrhenian outcrops 
(Gabriele et al., 2019) is very specific. Their transport over 
very long distances (c. 600km) is of the same order as that of 
obsidians (Binder, De Stefanis ef al., this volume). However, 
to date, it concerns an /mpressa facies (i.e. Pont-de-Roque- 
Haute/PRH), which differs from early Arene Candide/Peiro 
Signado style (Manen et al, this volume) and could even pre- 
date it (Binder, Gomart et al., this volume). This “volcanic” 
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Pottery pastes 


homogeneous raw heterogeneous raw Serer g SC 
; ; ea heterogeneous raw materials intentional mixing 
materials materials natural mixing 


Mylonitic meta-granite and sedimentary 
inclusions 


Finale Ligure-Arene Candide 


Gneiss, meta-granite and sedimentary inclusions 


Nice-Caucade 
(£grog-temper) 


Mylonitic meta-granite and glauconite 


Castellar-Pendimoun 
(£grog-temper) 


Gneiss, meta-granite and glauconite 


Nice-Caucade 
(£grog-temper) 


Castella Pendimoutm Mylonitic meta-granite, carbonates and Triassic 


quartz 
Nice-Caucade Andesitic and deformed quartz 
Finale Ligure-Arene Candide Sedimentary rocks with diallage grog-temper 


Acid metamorphic rocks with carbonatic, 


Cell metamorphic, ophiolitic and volcanic grog-temper 


Castellar-Pendimoun Mylonitic meta-granite 


Serpentinite and amphibole- 


Finale Ligure-Arene Candide bearing schist 


Finale Ligure-Arene Candide Amphiboles-bearing gneiss 
Finale Ligure-Arene Candide Diallage-bearing gabbro 

Nice-Caucade Granitic 

Nice-Caucade Granitic and two micas 

Castellar-Pendimoun 
Glauconite 
Nice-Caucade 
Nice-Caucade Andesitic 


Table 2 — Pottery technological features for the key-sites and pottery pastes. 
Tabl. 2 — Caractéristiques technologiques des céramiques pour les sites clés et les pátes à poterie. 


Terrae petrographic 


Sites Pottery pastes groups families Potential source of raw materials 
Finale Ligure-Arene Mylonitic meta-granite and 
Candide sedimentary inclusions 
à Gneiss, meta-granite and sedimentary Deformed granites Argentera-Mercantour Massif 
Nice-Caucade ; : 
inclusions (+grog-temper) 
Castellar-Pendimoun Mylonitic meta-granite 
Nice-Caucade Gneiss mote granite and g'auconitg Argentera-Mercantour Massif Shared 
(&grog-temper) Deformed granites and Ru 
iti K i i lauconitic clays 
Castellar-Pendimoun Myionitie metagranite andiglauconite S 2 East-South Provence 
(£grog-temper) 
Nice-Caucade 
Glauconite Glauconitic clays East-South Provence 
Castellar-Pendimoun 
Finale Ligure-Arene e : e Northern Apennines/Northern 
Candide Diallage-bearing gabbro LP ophiolites Tyrrhenian area 
Granitic 
Nice-Caucade Undeformed granites Maures-Tanneron Massif 
Granitic and two micas 
Andesitic 
Nice-Caucade Andesites Provencal andesitic outcrops Not shared 
Andesitic and deformed quartz sources 
Serpentinite and amphibole-bearing : 
Finale Ligure-Arene hist Voltri Group 
à SANTE) Mafic rocks 
Candide 
Amphiboles-bearing gneiss Savona-Calizzano Massif 


Table 3 — Pottery pastes and related potential raw material sources for the key-sites. 
Tabl. 3 — Pátes céramiques et leurs sources potentielles de matiéres premiéres pour les sites-clés. 
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production could be a signature of a very pioneering mobil- 
ity, and therefore beyond the scope of this paper, which is 
mainly focussed on inter-regional interactions and the con- 
struction of the socio-environmental landscape. 

Within the regional area, tree important domains are 
identified. The Hercynian and Alpine domains in the centre 
of the Ligurian-Provengal region, which provide metamor- 
phic raw materials (Manen et al., 2006; Convertini, 2010) 
and the Ophiolitic domain of the Ligurian Appennines 
(Capelli and Mannon 1998; Capelli et al. 2017). Those 
were also exploited during the /mpressa phases but are 
known to recur in this region during later periods (at least 
late 6th and 5th millennium BCE, e.g. Gabriele, 2014). 

During the early /mpressa phase, the Caucade and 
Arene Candide (ACN-1A) sites show a great diversity of 
non-local pottery pastes and raw materials, linked at least to 
seven geological districts (from west to east): the Maures- 
Tanneron massif, the coastal andesite outcrops, Cretaceous 
outcrops of Eastern Provence, the Argentera-Mercantour 
Massif, the Savona-Calizzano Massif, the Voltri group and 
the low-pressure ophiolitic formations (fig. 2; table 3). 

The Argentera-Mercantour massif is the only outcrop- 
ping area that 1s linked to both sites. Overall, the geological 
districts, linked to the Caucade and Arene Candide sites, 
draw a network of circulations and contacts over medium 
and long distances in different directions. For instance, the 
sites of Caucade and Arene Candide and the Argentera- 
Mercantour massif are respectively distant of c. 50km to 
the north and c. 90km to the north-west. 

During the late /mpressa phases, the assemblages 
of Pendimoun (PND-1A, PND-1B) and Arene Candide 
(ACN-1B, ACN-2A) show less diversity. However, one 
can observe a repeated exploitation of two geological 
districts, i.e. the Argentera-Mercantour and the Savona- 
Calizzano massifs, already exploited during the previous 
phase (supra fig. 2; table 3). 

The punctual data from Pertusello and Pollera sites, 
where some non-local glauconitic potteries indicates 
the exploitation of the Cretaceous outcrops of Eastern 
Provence (fig. 2), can also be attributed to this cultural 
phase (fig. 14). These glauconitic terrae, which feature 
prominently at Pendimoun (this study), are also observed 
at Caucade (Manen et al., 2006 and this study) as well as 
in Sospel — Éole cave, north to Pendimoun (Binder and 
Maggi, 2001). These clues suggest transfers from the west 


Early Impressa Phase 


to the east, towards Liguria. The high quality of glauco- 
nitic pastes for pottery making has to be emphasized, jus- 
tifying their increasing use during the /mpressa (supra), 
the Cardial phase (Échallier, 1991; Échallier and Courtin, 
1994; Gabriele, 2014) and later (Basso et al., 2006). This 
quality could also explain their subsequent transfers as 
by-products or pots. 

Furthermore, the low-pressure ophiolitic formations of 
the Eastern Liguria could continue to be exploited, even in 
this phase: as shown by the presence of diallage grog-tem- 
per in some pottery from the Arene Candide cave (Capelli 
et al., 2017; Gabriele et al., 2020; this study). 

A single, badly contextualised, sherd from Grasse — 
Sans-Peur (Alpes-Maritimes) is made from the same paste 
(this study); it belongs to a pot decorated in the Tyrrhenian 
Basi-Pienza-Filiestru style (Binder, Gomart et al., this vol- 
ume), a style showing connexions with the late aspects 
of the /mpressa at Pendimoun (PND-1B, Cassard, 2020), 
Arene Candide (ACN-1B/2A, Panelli, 2019) and San 
Sebastiano di Perti (Starnini and Vicino, 1993; Panelli, 
2019). Over time, this type of paste will play a key-role 
in Central Italy, i.e. Ceramica lineare tosco-laziale, often 
in association with volcanic pottery pastes (Martini et 
al., 1996; Gabriele and Boschian, 2009; Gabriele, 2014; 
Gabriele and Tozzi 2007). 

Considering the different chronocultural phases, the 
number of geological districts exploited during the first 
Impressa stage seems to decrease in the following stage. 

The proportion of exogenous raw materials (including 
non-local grog-temper and supposed imported pastes) are 
(table 4): c. 26% at Arene Candide 1A and 79% at Caucade; 
c. 4% at Arene Candide 1B, 26% at Pendimoun 1A and 
38% at Pendimoun 1B. 

If all the supposed locally processed raw materials are 
excluded, the proportions of exogenous supposed to be 
imported as pots are (table 4): c. 13% at Arene Candide 1A 
and 9% at Caucade; c. 14% at Arene Candide 1B, 42% at 
Pendimoun 1A and 14% at Pendimoun 1B. 


Transfers of raw materials vs transfers of 
pots: local vs exogenous production 


The demonstration of intentional mixing of local and 


non-local raw materials (excluding grog-temper) is one 
of the rare evidence of a local pottery production using 


Late Impressa Phase 


Arene Arene e Pendimoun 1 
MNI 96 MNI % MNI % MNI % MNI % 


Table 4 — Quantities of imported and local materials for key-sites and two Impressa phases. 
Tabl. 4 — Quantités de matériaux importés et locaux pour les sites-clés et les deux phases Impressa. 
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exogenous raw materials, and of the transfer of raw 
materials rather than finished products. The example of 
Pendimoun is quite eloquent since intimate mixing of 
materials from different origins could be demonstrated. 

At this site, in situ production using glauconitic ter- 
rae is demonstrated by the presence of crude paste blocks 
whose composition is identical to glauconitic pottery 
pastes, and which can be further interpreted as reserves 
for pottery manufacturing. 

In this respect, the characterization of the pastes 
resulting from a mixture of local glauconitic terrae and 
exogenous mylonitic terrae coming from the Argentera- 
Mercantour slopes, which cannot be found in the regional 
geosystem, provides a unique demonstration of inten- 
tional mixing of clayey materials since natural mixing in 
the nearby area seems to be excluded. 

Thanks to the precision of the excavations carried out 
at Pendimoun, this site yielded, in addition to large paste 
blocks, tenths of small aggregates and residues of glau- 
conitic pastes (c. 0.5-1mm) spread within the slicks of 
remains from the /mpressa (PND-1A) to the Postcardial/ 
Vho deposits (PND-3A); but this is not the case for other 
types of terrae residues. There is no demonstration of the 
transport of crude mylonitic paste on the site. Since "the 
absence of evidence is not an evidence of absence", this 
Issue remains wide open. Besides, the possibility for pro- 
ducing this kind of pots at intermediate distance of “mylo- 
nitic” and “glauconitic” outcrops remains fully open too. 

Further on, if one admitted that “mylonitic” pastes or 
raw materials had been transported at Pendimoun, there 
would be no reason to exclude that the “mylonitic” pots 
were also produced locally. 

One of the common arguments put forward to assume 
the transfer of pots is the sporadic presence of exogenous 
vessels within the ceramic assemblage. Another argument 
to consider for supporting such a hypothesis is the occur- 
rence in the same "culturally defined landscape" (Arnold, 
2017) of local productions that are comparable in typol- 
ogy and composition to the imported ones (Gabriele, 
2014 and 2015). This could be the case for instance at 
the Pertusello and Pollera caves, where non-local pots 
made from glauconitic pastes show similarities with the 
local productions of Pendimoun, in the phase 1B (fig. 14). 


However, this assumption remains to be confirmed thanks 
to petrographic characterisations at a higher resolution. 

The transfer of pottery as finished products is indirectly 
testified by the re-use of non-local vessels for the produc- 
tion of grog-temper in local productions. At the Arene 
Candide cave, LP ophiolitic and volcanic grog-temper 
have been added to local raw materials for the production 
of several pots (table 1-2; fig. 6). The use of grog-temper 
derived from pots produced with raw materials from long 
to very long eastern distances, such as low-pressure ophi- 
olite and potassic volcanic terrae, suggests the circulation 
of finished products rather than raw materials. 


CONCLUSIONS AND PROSPECTS 


he technological and provenience study of pottery 

assemblages from /mpressa key sites in the Liguro- 
Provençal region reveals new aspects of pottery produc- 
tion in the context of the dispersal of early farming and 
raises new questions on the significance of transfers and 
their related social networks. 

As a first main result, one has to note the signifi- 
cant diversity of pottery production during the earliest 
Neolithic stage in this region, c. 5850-5700 BCE, in terms 
of raw materials used. Moreover, a large part of the pot- 
tery final products provides evidence of multidirectional 
contacts very far from the early farmers’ home range, i.e. 
beyond the area devoted to their daily and subsistence 
activities (Higgs and Vita-Finzi, 1972). In several cases, 
the distances involved, up to 90km, are higher than those 
that used to be suggested for seasonal herding activities. 
The acquisition of exogenous raw-materials or pots has 
thus to be understood as "indirect" in the perspective 
of the consumers, i.e. as the contribution of part-time 
specialists, itinerant pedlars, involved in such "trade" 
(Perlés, 2007). These indirect connexions form branches 
of the social network, which in some way determines the 
Cultural Landscape (Arnold, 2017). 

During the successive stages, c. 5750-5450 BCE, a 
tightening of the networking, then focussed on a lesser 
number of geological districts, and the apparent increase 


Fig. 14 — A: Pottery made from non-local glauconitic paste from the Pertusello site (modified from Panelli, 2019); B: photograph of the 
pottery paste of the same individual as A (taken with Dino-Lite digital microscope). 
Fig. 14 — A : individu céramique produit avec une pâte glauconieuse non locale du site de Pertusello (modifié depuis Panelli, 2019); B : 
photographie de la páte céramique du méme individu que A (prise avec Dino-Lite digital microscope). 
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of west-to-east transfers, illustrate a consolidation of 
intra-regional connexions. The reduced proportion of 
exogenous materials within the pottery assemblages goes 
the same way. The latter is in line with a stronger appro- 
priation of the local territory and resources. 

Secondly, this study has provided novel information 
on the use of mountain environments in the early Neolithic 
period, which was largely underestimated until now. In 
this instance, the Argentera - Mercantour massif (over 
2,000m asl), which is the only outcropping area linked to 
the three key-sites at different time-periods, is very dis- 
tant from them and difficult to access, especially during 
the cold season. This raises the question of the control 
of a very extended landscape and a deep knowledge of 
the resource availability, as early as the pioneer Neolithic 
stage, and/or the possibilities of connexion between earli- 
est farmers and late hunter-gatherers. Indeed, the latter are 
known for their constant tropism towards high-altitude 
landscapes (Biagi et al., 1985). This assumption is in line 
with recent palaeogenomic results demonstrating intense 
biological links and admixture between early farmers and 
hunter-gatherers before the Cardial stage, particularly at 
Pendimoun (Rivollat et al., 2020). 

These trends observed overtime for the network- 
ing pattern revealed by pottery are very similar to those 
observed for the chipped-stone industries (Binder, De 
Stefanis et al., this volume). 

A challenging issue arising from the present study con- 
cerns the aims of the transfers and the justification of the 
use of different pastes. The question of choices in pastes 
preparation determined by their intrinsic properties and, 
beyond, their suitability for a specific use, is a “marron- 
nier" of pottery technological studies (inter alia Vitelli, 
1993; Binder, 1991a; Binder et al., 1994; Le Miére and 
Picon, 1994 and 2003). Recent work performed in the 
frame of the CIMO project indicates that, in the study area, 
and in the current state of research, first, forming methods 
are identical, regardless of the raw materials used (Gomart 
et al., 2017; Gomart, Binder, Gabriele er al., this volume), 
second, decoration techniques are diverse, but not cor- 
related with raw materials (Panelli, 2019; Cassard, 2020) 
and third, uses of the pots are diverse, but not correlated 
with decoration and to raw-materials (Drieu et al., 2021). 
By the way, the hypothesis that a significant part of the 
vases was transported because of their specific content, and 
not for themselves, is not supported by data either. 

In other words, there are apparently neither technical, 
functional nor obvious symbolic reasons that determine 
the collection of different types of terrae. In some way, 
one can understand the differentiation of groups and fam- 
ilies of paste among the pottery assemblages as a feed- 
back of the networks’ implementation and complexity, 
and not a predetermined target of the networking. 

Looking at such complex networks, especially in a 
region offering a high diversity of landscapes, connected 
by the sea as well as by high altitude passes, the iden- 
tification of pathways is a very stimulating perspective 
and a key-target for future research. At present, various 


obstacles need to be overcome in order to achieve a more 
accurate and robust view of these phenomena. 

For reaching such objective, a great deal of work 
remains to be done in terms of geomatics and modelling. 
The main prerequisite is related to the possibility of deal- 
ing with ceramic assemblages in a comprehensive way, in 
terms of sourcing. This perspective, which in a way goes 
again any sampling strategy, however well-reasoned, is 
justified because several of our results suggest a possible 
intra-pottery paste variability. Indeed, the latter is linked 
to the variability of anthropogenic pastes mixture (this 
paper) and the variability induced by the implementation 
of the Spiralled Patchwork Technology (Gomart, Binder, 
Blanc-Féraud et al., this volume). 

In addition to a fundamental parsimonious naturalist 
approach, non-invasive tomography, i.e. uCT, on the one 
hand (ibidem) and non-invasive geochemistry, i.e. pXRF 
on the other hand (Mouralis ef al., this volume), seem 
to be promising for collecting enough proxies and run 
robust modelling. 
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Matières premières, réseaux sociaux et diffusion du 
Néolithique en Méditerranée du nord-ouest : apports des 
industries lithiques taillées des horizons Impressa de Finale 
Ligure — Arene Candide et Castellar — Pendimoun 


Didier BINDER, Cristina DE STEFANIS, Paul FERNANDES, Bernard GRATUZE 
et Roberto MAGGI 


Résumé : En Méditerranée du nord-ouest, les tout premiers groupes néolithiques originaires d'Italie méridionale se sont notam- 
ment implantés dans l'arc tosco-liguro-provençal dans le courant de la première moitié du VI° millénaire AEC, dans une région où 
une mosaique géologique unique rend particuliérement visibles les transferts de matiéres premiéres utilisés pour la production des 
outillages, taillés ou polis, et des céramiques. Dans le cadre du projet CIMO, de nouvelles études technoéconomiques intégrées des 
industries lithiques ont été conduites pour les premiers horizons néolithiques (/mpressa) de Finale Ligure — Arene Candide (Ligurie, 
Italie) et de Castellar — Pendimoun (Alpes-Maritimes, France), deux sites-clé qui offrent des séquences stratigraphiques détaillées et 
complémentaires. 

Ce chapitre présente les résultats d'analyse des matiéres premiéres (silicites et obsidiennes) acquises pour la confection des outillages 
taillés ainsi, que des éléments concernant leurs modes de production et d'usage. Cette étude conduit à l'identification de trés vastes 
espaces, parcourus par les premiers fermiers et/ou innervés par des réseaux sociaux assurant les transferts. Les géo-ressources aux 
dépens desquelles les assemblages lithiques ont été constitués illustrent l'intensité des connections entre les Arene Candide et Pen- 
dimoun au cours de la premiére moitié du VI* millénaire et, au-delà, les liens établis entre les différentes aires au sein desquelles les 
premières implantations agropastorales ont d'ores et déjà été identifiées. En outre, ces résultats révèlent l'existence de contacts avec des 
régions qui, pour l'heure, n'ont pas livré de témoignages directs d'implantations néolithiques dans le courant de cette étape pionnière. 
En revanche, au cours de cette méme étape, certaines régions d'origine des silicites sont encore occupées ou parcourues par des groupes 
de chasseurs de la fin du Mésolithique. Ces résultats offrent donc de nouvelles perspectives pour identifier les stratégies de réseautage 
impulsées par les premiers fermiers, pour discuter de la matérialité de leurs interactions avec les derniers chasseurs et, plus largement, 
des processus sociaux à l’œuvre lors de la transition néolithique en Méditerranée du nord-ouest. 


Mots-clés : silicites, obsidienne, caractérisation, techno-économie, transferts, Impressa, interactions Mésolithique/Néolithique 


Abstract: The earliest Neolithic pioneer groups in the North-Western Mediterranean, supposed to have originated from Southern 
Italy, settled around the Ligurian sea during the first half of the 6th millennium BCE. Identified on the basis of original methods of 
pottery-forming techniques, the North-Western Mediterranean groups seem to belong to a specific component of the Impressed Wares 
techno-complex located west of the Apennines. In addition, this component seems to provide different patterns of chipped stone pro- 
ductions compared to the south-eastern cluster where a higher degree of specialism is observed. 

As part of the CIMO project, new integrated techno-economic analyses of lithic industries have been performed within the Liguro-Pro- 
vençal region for the earliest Impressed Wares horizons from Finale Ligure — Arene Candide (Liguria, Italy) and Castellar - Pendimoun 
(Alpes-Maritimes, France). Taking advantage of recent excavations, new series of radiocarbon dates, new datasets and transdisciplinary 
pottery studies, these two to key-sites can be merged in a single chronocultural sequence. The Tuscan-Ligurian-Provengal region offers 
unique geological contexts which in an exceptional way display the transfers of raw materials used for chipped and polished stone tools 
and pottery productions. This chapter presents the details of the raw materials analysis (silicites and obsidians) used for the toolkits. 
Aspects of their management (production and uses) are highlighted by technological, typological and functional analysis. The core of 
the study is based on petrological stereoscopic analysis of silicites and geochemical analysis of obsidian, thanks to shared reference 
collections, shared databases and stimulating collaborative projects covering a wide region. 
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The /mpressa levels of Arene Candide and Pendimoun provided small quantities of chipped stone elements, all in all about 1,200 
pieces and fewer than three hundred if small chips and debris are not taken into account. The reduced number of tools and bladelets is 
indicative of a very low level of consumption at these sites; most of them were imported as single selected items, knapped by pressure 
and indirect percussion, and their scarcity contrasts with the amazing diversity of the raw materials acquired. 

The local resources from Western Liguria and Alpes-Maritimes (mainly the Eocene conglomerates from the French-Italian border) 
provided only silicites of low quality, highly cracked and unsuitable for the production of blades or even large flakes. Use-wear analysis 
indicates that these materials were mostly unused. 

Regional resources were unequally acquired. Radiolarites from Eastern Liguria / Emilia are only attested by a couple of flakes in Arene 
Candide, while excellent cherts from Central and Eastern Provence (Upper Jurassic, Valanginian, Turonian, Eocene/Oligocene) are 
present at both sites, mainly as bladelets and retouched tools. 

Long distance procurement draws a wide interaction sphere. Almost all these materials are of an extremely good quality and particu- 
larly suited for pressure knapping or indirect percussion. Westwards, diverse Lower Cretaceous cherts, such as Barremian-Bedoulian 
and Aptian flints, come from Upper Provence or the Middle Rhóne Valley and more exceptionally from Lower Provence or even the 
Vercors. Eastwards, flints were acquired from the Adriatic slopes of the Apennine: Jurassic Scisti ad Aptici and Cretaceous Maiolica 
from Emilia, Cretaceous and Eocene Scaglia rossa from the Umbro-Marchigiana basin or reworked in the Plio-Pleistocene Sabbie 
gialle. Obsidian imports from Palmarola and Sardinia are specific to the Arene Candide site. 

These results allow us to identify vast territories roamed by the first farmers or embedded in transfer networks during the first half of 
the 6th millennium BCE. The geological resources identified highlight the connections between Arene Candide and Pendimoun and, 
beyond, the links between the different areas in which early farmers' settlement was clearly demonstrated. 

Moreover, these results reveal contacts with areas in which no evidence for Neolithic settlement was attested so far. The contribution 
of the hinterland is very significant and changes the perception of territorial dynamics supposed to be mainly structured by maritime 
mobility. Some of these non-coastal areas, i.e. Tosco-Emilian Apennine and the Southern Alps, are highly suspected or even proven 
to have been still occupied or at least roamed by the last contemporary Mesolithic hunters. In addition to new issues concerning the 
networking strategies of the first farmers, these results address the materiality of their interactions with the hunter-gatherers and, more 
broadly, the social processes that led to the Neolithic Transition in the North-Western Mediterranean. 

A tentative evolutionary trend indicates that the wide interaction sphere which characterises the earliest stage of the Neolithic dispersal 
in the North-Western Mediterranean (i.e. ACN-1A phase, Arene-Candide — Peiro Signado pottery style) tends to decrease later (i.e. 
PND-1A/1B), which can be interpreted as the sign of an intensification of hunter-farmer integration and of a subsequent remodelling 


and regionalisation. 


Keywords: silicites, obsidian, characterisation, techno-economy, transfers, Impressa, Mesolithic/Neolithic interaction 


INTRODUCTION 


E Méditerranée du nord-ouest, les premiéres implan- 
tations néolithiques (fig. 1) résultent de la diffusion 
d'un courant de l'/mpressa caractérisé notamment par 
des traditions céramiques spécifiques (i.e. méthode SPT) 
dont l'origine est encore inconnue (Gomart et al., 2017, 
Gomart, Binder, Blanc-Féraud et al., ce volume). En l'état 
actuel des connaissances, ces pratiques le distinguent du 
courant égéo-balkanique qui atteint l'Italie méridionale au 
tout début du VI* millénaire AEC et avec lequel il partage 
en revanche de nombreuses composantes communes héri- 
tées d'un fonds anatolien et/ou proche-oriental, particuliè- 
rement la faune domestique (Vigne, 2007 ; Rowley-Conwy 
et al., 2013) et les plantes cultivées (Bouby er al., 2020). 
Le décalage temporel relativement réduit (de l'ordre de 
cinq à sept générations) observé entre les implantations les 
plus précoces enregistrées en Dalmatie et dans les Pouilles 
(étape PN3A, Binder, Gomart ef al., ce volume) et celles 
des littoraux liguro-provengal et occitan (étape PN3B, ibi- 
dem), de méme que la discontinuité du premier peuplement 
néolithique au sein de la péninsule italienne, s'accordent 
mal avec des processus de diffusion fondés sur la recherche 
de terres favorables à l'agriculture comme réponse à une 
hypothétique pression démographique (Binder et al., 
2017b : Binder, Gomart et al., ce volume). 

Les indices directs ou indirects de fréquentation des 
iles de la Tyrrhénienne (iles éoliennes, iles pontines, 


archipel toscan, Sardaigne, Corse) au cours de la même 
période, plaident naturellement en faveur de déplace- 
ments maritimes (inter alia Binder et Guilaine, 1999 ; 
Isern et al., 2017). Depuis les années 1980, ce sont princi- 
palement les analyses d'obsidienne, dont les sources sont 
discrètes et fort bien distinguées par la géochimie, qui ont 
apporté les preuves des transferts opérés depuis les îles de 
Méditerranée occidentale vers le continent, souvent sur 
de trés longues distances (Binder ef al., 2012 ; Muntoni, 
2012). Plus récemment, les découvertes de vases sur des 
sites continentaux parfois trés éloignés des lieux d'ori- 
gine des terres utilisées (Gabriele er al., 2019), ont sug- 
géré que les transferts aient pu concerner une plus large 
gamme de biens, au sein de laquelle les obsidiennes ne 
constitueraient que la partie la plus visible. Ce constat 
renforce l’hypothèse de transferts fondés sur le déploie- 
ment de réseaux structurés plutót que résultant d'acquisi- 
tions occasionnelles au gré de voyages. 

En Méditerranée centrale, l'hypothése d'une forte 
contribution des productions sur silex provenant des 
miniéres du Gargano à des réseaux institués dés le 
début de l'implantation néolithique de part et d'autre de 
l'Adriatique (étapes PN3A-3B, ca. 6050 à 5750 AEC ; 
Binder, Gomart er al., ce volume) a été formulée sur la 
base d'observations pétro-archéologiques plus ou moins 
systématiques et à différentes résolutions (Collina, 2009 ; 
Perhoé, 2009 ; Guilbeau, 2010 et 2012 ; Forenbaher et 
Perhoë, 2015 ; Kaëar, 2019 ; Sivilli, 2020) ou d'analyses 
géochimiques (Delluniversità ef al., 2020) ; une situation 
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Fig. 1 — Principaux sites et indices de sites de la premiére moitié du VI* millénaire en Méditerranée du nord-ouest, étapes 3B-3D 
(disques ` contextes datés les plus fiables ; cercles : autres sites et indices de sites). Impressa : 1 : Portiragnes — Peiro Signado ; 2 : 
Portiragnes — Pont-de-Roque-Haute ; 3 : Vauvert — Condamine ; 4 : Aubord — Farigoule ; 5 : Orgnac — Ronze (baume) ; 6 : Tavel — 
Codoyéres ; 7 : Moriez — Bouquet-Haut (source salée) ; 8 : Figaniéres — Sainte-Catherine ; 9 : Tourrettes — Chautard ; 10 : Grasse 
— Sans-Peur ; 11 : Vence — Pioulier ; 12 : Nice — Caucade ; 13 : Sospel — Eole (grotte) ; 14 : Castellar — Pendimoun (abri) ; 15 ` Aquila 
d'Arroscia — Stefanin (arma dello) ; 16 : Nasino — Pertusello (grotta del) ; 17 : Nasino — Nasino (arma di) ; 18 : Finale Ligure — San 
Sebastiano di Perti ; 19 : Finale Ligure — Pollera (grotta) ; 20 : Finale Ligure — Morto (caverna del) ; 21 : Orco Feglino — Aquila (arma 
del) ; 22 : Finale Ligure — Pian del Ciliegio (riparo di) ; 23 : Finale Ligure — Arene Candide (caverna delle) ; 24 : Sollacaro - Campu 
Stefanu ; 25 : Albertacce — Albertini (abri) ; 26 : Aleria - Hameau de la Gare ; 27 : San Vincenzo — Garden-Club Toscana ; 28 : Giglio — 
Secche ; 29 : Castiglione del Lago — Panicarola ; Castelnovien final et horizons « de transition » : 30 : Montclus — Baumes (les) ; 31 : 
Choranche — Balme Rousse ; 32 : Choranche — Coufin ; 33 : Rovon — Pas de l'Echelle (abri du) ; 34 : Sassenage - Grande Rivoire (abri 
de la) ; 35 : Lus-la-Croix-Haute — Corréardes (abri des) ; 36 : Ventasso — Passo della Communella ; 37 : San Romano in Garfagnana — 
Monte Frignone 2 ; 38 ` Busana — Monte Bagioletto Alto ; 39 : Ventasso — Lama Lite 2. 

Fig. 1 — Main sites and site indications dated to the first half of the 6th millennium in the NW Mediterranean, stages 3B-3D (filled circles: 
most reliably dated contexts; circles: other sites and site indications). Impressa : 1: Portiragnes — Peiro Signado; 2: Portiragnes — 
Pont-de-Roque-Haute; 3: Vauvert — Condamine; 4: Aubord — Farigoule; 5: Orgnac -Ronze (baume); 6: Tavel — Codoyères; 7: Moriez — 
Bouquet-Haut (source salée); 8: Figaniéres — Sainte-Catherine; 9: Tourrettes — Chautard; 10: Grasse — Sans-Peur; 11: Vence — Pioulier; 
12: Nice — Caucade; 13: Sospel — Eole (grotte); 14: Castellar - Pendimoun (abri); 15: Aquila d'Arroscia — Stefanin (arma dello); 16: 
Nasino — Pertusello (grotta del); 17: Nasino — Nasino (arma di); 18: Finale Ligure — San Sebastiano di Perti; 19: Finale Ligure — Pollera 
(grotta); 20: Finale Ligure — Morto (caverna del); 21: Orco Feglino — Aquila (arma del); 22: Finale Ligure — Pian del Ciliegio (riparo 
di); 23: Finale Ligure — Arene Candide (caverna delle); 24: Sollacaro - Campu Stefanu; 25: Albertacce — Albertini (abri); 26: Aleria 
— Hameau de la Gare; 27: San Vincenzo — Garden-Club Toscana; 28: Giglio — Secche; 29: Castiglione del Lago — Panicarola; Late 
Castelnovien final and transitional horizons: — 30: Montclus — Baumes (les); 31: Choranche — Balme Rousse; 32: Choranche — Coufin; 
33: Rovon — Pas de l'Echelle (abri du); 34: Sassenage — Grande Rivoire (abri de la); 35: Lus-la-Croix-Haute — Corréardes (abri des); 
36: Ventasso — Passo della Communella; 37: San Romano in Garfagnana — Monte Frignone 2; 38: Busana — Monte Bagioletto Alto; 39: 
Ventasso — Lama Lite 2. 


similaire a été envisagée autour des minières des monts 
Hybléens en Sicile orientale, sans qu'il soit encore pos- 
sible d'en définir le contexte chronoculturel et l'ampleur 
(Guilbeau, 2010). En outre ces productions de grandes 
lames révèlent un niveau de spécialisme qui trouve pro- 
bablement ses origines dans le Néolithique « initial » et 
« ancien » de Grèce (étapes PNIc à PN2c, ca. 6650 à 
6050 AEC, Binder, Gomart ef al., ce volume), plaidant 
pour une transposition des paradigmes techniques égéens, 


eux-mémes héritiers de traditions PPN dans des condi- 
tions qui restent inexpliquées (Guilbeau et Perles, 2019). 

Vers l'ouest, au-delà des Apennins, rien de tel n'a été 
observé au cours des premiéres étapes de diffusion du 
Néolithique, en dépit du fait qu’il existe ici aussi d'im- 
portantes ressources mobilisables pour l'élaboration de 
grands débitages laminaires (silicites tertiaires du nord de 
la Sardaigne ; silicites secondaires et tertiaires de haute 
Provence et de la moyenne vallée du Rhóne), ressources 
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Tabl. 1 — Répartition des restes de taille du silex et de l'obsidienne aux Arene Candide, phases ACN-1A à ACN-2A. 
Table 1 — Distribution of flint and obsidian chipped stones at Arene Candide, phases ACN-1A to ACN-2A. 


dont une partie sera d’ailleurs mobilisée dans ce but dès 
le V° millénaire AEC. Ce contraste peut illustrer une 
différenciation nette des niveaux de spécialisme de part 
et d'autre des Apennins et qui se manifeste, en sus des 
formes de débitage sophistiquées, par une moindre élabo- 
ration des productions céramiques ou par un appauvris- 
sement considérable du registre des productions symbo- 
liques (Binder, 2015). 

Dans un tel contexte, l'étude qui suit vise (1) à identi- 
fier des transferts de matières premières lithiques taillées 
dans l'arc liguro-provençal au cours des deux premières 
étapes de l'/mpressa, avant l'émergence du Cardial, (ii) 
à en apprécier l'ampleur et (111) à discuter de potentielles 
interactions culturelles s'opérant lors de la diffusion de 
l'agropastoralisme dans la région. Elle se fonde sur l’ana- 
lyse des séries de silicites et, dans une moindre mesure, 
d'obsidiennes et de quartz, provenant des fouilles 
récentes au sein des premiers horizons néolithiques de 
l'arc liguro-provençal, région où l'on dispose par ailleurs 
de solides référentiels des ressources lithiques (Fernandes 
et al., 2016 ; Tomasso et al., 2016). 

En Ligurie et en Provence orientale, les séquences 
de Finale Ligure — Arene Candide, ACN (fig. 1, n° 23 ; 
Panelli, 2019 ; Maggi et al., 2020) et de Castellar — 
Pendimoun, PND (fig. 1, n° 14 ; Binder et al., 2020), fine- 
ment sériées gráce à la modélisation bayésienne de nom- 
breuses dates fiables, permettent en effet de placer deux 
aspects successifs de l'Impressa du nord-ouest au cours 
des étapes PN3B à 3D, entre ca. 5850 et ca. 5450 AEC, 
avant le plein développement du Cardial dans l'ensemble 
du bassin nord-occidental (Binder, Gomart et al., ce 
volume). Une sériation inter-sites, qui reste à consolider, 
placerait la phase ACN-1A entre 5750 et 5660 AEC puis 
les phases PND-1A et 1B respectivement entre 5650 et 
5620 AEC et entre 5630 et 5460 AEC, en paralléle avec 
ACN-1B/2A. Pour ce qui concerne les styles décoratifs 
de la céramique, la phase ACN-1A correspond au style 
Arene Candide/Peiro Signado (ACPS) caractérisé par la 
technique du sillon d'impressions suivi, en PND-1A/1B 
et en ACN-1B/2A par le style Pendimoun (PND) carac- 
térisé par les impressions digito-unguéales (Manen et al., 
ce volume). 

Outre l'étude technoéconomique incluant la caracté- 
risation petro-archéologique et technologique, les séries 
lithiques de ces deux sites ont également bénéficié d'une 
analyse fonctionnelle aussi exhaustive que possible (De 
Stefanis, 2018). 


DESCRIPTION DES SÉRIES LITHIQUES : 
ASPECTS TECHNOLOGIQUES, 
TYPOLOGIQUES ET FONCTIONNELS 


Arene Candide 


a série provenant des fouilles récentes des Arene 

Candide (fig. 1, n? 23) comporte un total de cent-qua- 
rante-et-un (n = 141) éléments répartis de façon inégale 
au sein des trois épisodes, ACN-1A (n = 47), 1B (n = 32) 
et 2A (n = 62), qui s'inscrivent dans la première moitié du 
VI° millénaire (tabl. 1). 

Sil'on exclut une quarantaine de débris et petits éclats, 
les effectifs sont particuliérement réduits, de l'ordre d'une 
trentaine de pièces par épisode. D'une manière générale, 
il s'agit d'éléments lamino-lamellaires et d'éclats minces 
sélectionnés au sein d'ensembles produits en dehors de 
la zone fouillée et vraisemblablement hors du site. Il n’y 
a pratiquement aucune ressource taillable dans l'envi- 
ronnement proche à l'exception des minces plaquettes 
de « calcédoine » de Borgio Verezzi, et certainement pas 
pour la mise en œuvre des débitages lamellaires stan- 
dardisés qui caractérisent les industries de cette période. 
Parmi les matériaux collectés lors des fouilles anciennes 
(Starnini et Voytek, 1997a), tout comme lors des fouilles 
récentes, l'apport de blocs dans la grotte au cours de l’Im- 
presso-cardial est exceptionnel ; en effet, on ne peut citer 
qu'un nucléus à lamelles, débité dans un matériau indéter- 
miné et attribué à l'ensemble 25-27 des fouilles Bernabo 
Brea (ibidem, fig. 6, #F61), et un nucléus à éclats dans 
du silex de Baiardo — Perinaldo, de la phase ACN-1A (ce 
travail). 

En dépit de la modicité des effectifs, on peut estimer 
que l'indice laminaire est assez élevé : aprés exclusion 
des débris et petits éclats, les supports lamino-lamellaires 
bruts ou retouchés représentent de l'ordre des trois quarts 
(ACN-1A) ou la moitié des éléments (ACN-1B et 2A). 
L'utilisation de la pression pour ces détachements est 
une constante ; il s'agit d'une petite pression de mode 2 
(Pelegrin, 2012), avec un cas potentiel de mode 3 (ibi- 
dem) au cours de l'épisode ACN-2A. 

Toutes phases confondues, le nombre de piéces 
retouchées est trés faible (n — 48) et plus réduit encore 
si l'on écarte les éléments à enlévements irréguliers, 
produits le plus souvent lors de l'utilisation, qui sont en 
effet majoritaires (n = 25). La typologie ©, à peine plus 
variée au début qu'à la fin de l'Impressa (tabl. 2), est 
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BG22 | BG32/33 | TR31/32 BA34 


BA41/42 


Totaux 
sans DI 


BC12 RA1/22 


DI22/23 | DI41/42 | Totaux 


Tabl. 2 — Répartition des restes de taille retouchés ou à enlévements irréguliers des Arene Candide, phases ACN-1A à ACN-2A. BG : 
bitroncatures géométriques ; TR : troncatures ; BA : pièces à bord(s) abattu(s) et perçoirs ; BC : burins ; RA : racloirs et pièces à 
retouches continues ; DI : divers (à enlévements irréguliers et piéces esquillées). 

Table 2 — Distribution of chipped stones with retouch or irregular scars from the Arene Candide site, phases ACN-1A to ACN-2A. BG: 
geometric bitroncatures; TR: truncations; BA: backed pieces and borers; BC: burins; RA: scrapers and pieces with continuous retouch; 
DI: miscellaneous (with irregular scars and splintered pieces). 


dominée par des piéces esquillées (DI22-23) ou à enlé- 
vements irréguliers (DI41-42) auxquelles sont associés 
quelques géométriques (BG22, BG31-34) et troncatures 
(TR31-32) et des éclats ou lamelles à retouches continues 
(RAI et RA22). Ces effectifs — une quinzaine de piéces 
par phase si l'on compte les piéces esquillées ou à enlé- 
vements irréguliers, mais entre dix et cinq seulement si 
l'on ne prend en compte que les outils mis en forme par 
retouches — sont beaucoup trop faibles pour permettre des 
commentaires autres que qualitatifs. Les armatures de 
projectiles sont peu nombreuses (n = 6) ; parmi elles, les 
trapèzes symétriques à troncatures directes, sans traces 
de piquants-trièdres (BG22), sont présents en ACN-1A et 
ACN-2A, tandis qu'en ACN-1B les géométriques sont à 
retouches semi-abruptes inverses, ou rasantes sur prépa- 
ration inverse qui entrent dans la variabilité des « fléches 
de Montclus » (BG31 à BG34 de Binder, 1987 ; Perrin, 
2001). Si l'on prend Il’/mpressa des Arene Candide dans 
son ensemble, les armatures à retouches abruptes directes 
sont dominantes (4/6). 

Pour l'ensemble des unités attribuées à l'/mpressa, 
l'analyse fonctionnelle (De Stefanis, 2018) a permis 
d'identifier trente piéces portant des traces d'usage (onze 
pour la phase ACN-1A, neuf pour ACN-1B et dix pour 
ACN-2A). Parmi les géométriques ou débris d'outils 
tronqués ayant fait l'objet d'une analyse fonctionnelle, 
trois portent des traces diagnostiques de projectiles 
impactés et un quatriéme présente des traces en percus- 
sion posée sur un matériau dur qui ne sont pas totalement 
incompatibles avec un usage comme armature à tranchant 
transversal. Les autres supports laminaires sont utilisés 
dans différentes tâches domestiques ou artisanales. La 


Nucléus 
(à éclats) 


Éclats et 
débris outils 


Lames, lamelles 
et fragments 


coupe des plantes autres que des céréales n’est attestée 
qu'en ACN-1A tandis que celle des céréales est présente 
dans les deux phases ACN-1A et 1B. La boucherie n'est 
identifiée qu'en ACN-1A et le raclage ou la découpe des 
peaux, respectivement en ACN-1B et 2A. Les outils des 
phases ACN-1A et ACN-2A présentent diverses traces de 
coupe, fendage, raclage et perforation de matiéres dures 
mais également plusieurs occurrences de travail de l'ar- 
gile (raclage et action longitudinale, en liaison probable 
avec le faconnage de la poterie, De Stefanis et al., sous 
presse). L'incidence du recyclage est particuliérement 
faible : une faucille reprise en percoir, une piéce esquil- 
lée utilisée pour le raclage de la peau. La présence crois- 
sante des piéces esquillées est le signe d'une économie 
de l'outillage et de la matière première dont les tenants 
et aboutissants sont parfois difficiles à cerner ; cepen- 
dant, compte tenu de leurs dimensions réduites, il s'agit 
plus vraisemblablement d'outils utilisés en interposition 
(par ex. coins à fendre des matiéres dures, confection de 
l'outillage osseux, etc.) que de nucléus. 


Pendimoun 


Dans leur ensemble les horizons /mpressa de 
Pendimoun (fig. 1, n? 14) ont livré un millier d'éléments 
(n = 1006), inégalement répartis entre les phases PND-1A 
(n 210), PND-1B (n = 629) et PND-1, indivise (n = 167 ; 
tabl. 3). Cette abondance procéde néanmoins d'un effet 
d'optique, en raison de la présence massive (85 %) de 
débris et de micro-éclats (de module inférieur au cm et 
décomptés avec les précédents) provenant pour l'essen- 
tiel de silicites de qualité médiocre, souvent exécrable, 


Débris, 
indéterminés et 
petits éclats (dpE) 


% Lame(lle)s 


Totaux sans dpE 


% Lameille)s 


Tabl. 3 — Répartition des restes de taille du silex et du quartz a Pendimoun, phases PND-1A, PND-1B et PND-1-indivise. 
Table 3 — Distribution of flint and quartz chipped stones at Pendimoun, phases PND-1A, PND-1B and PND-1-undivided. 
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BG32/33 
TR31/32 
BA41/42 


N 
N 
ES 
= 
N 
o 
a 


Totaux Totaux sans DI 


Tabl. 4 — Répartition des restes de taille retouchés ou à enlévements irréguliers de Pendimoun, phases PND-1A, PND-1B et PND-1- 
indivise. BG ` bitroncatures géométriques ; TR : troncatures ; BA : pièces à bord(s) abattu(s) et perçoirs ` BC : burins (et chanfreins) ; 
GR : grattoirs ; RA : racloirs et piéces à retouches continues ; DI : divers (à enlévements irréguliers et piéces esquillées). 
Table 4 — Distribution of chipped stones with retouch or irregular scars from Pendimoun, phases PND-1A, PND-1B and PND-1- 
undivided. BG: geometric bitroncatures; TR: truncations; BA: backed pieces and piercers; BC: burins; RA: scrapers and pieces with 
continuous retouch; DI: miscellaneous (with irregular scars and splintered pieces). 


parcourues par de nombreuses microfissures, provenant 
des conglomérats éocénes de Ciotti à proximité immé- 
diate du site. 

Aussi, si l'on exclut ces débris et petits éclats, les 
séries lithiques sont du méme ordre de grandeur qu'aux 
Arene Candide : vingt-six pièces (n = 26) pour PND-1A, 
cent-quatre (n = 104) pour PNB-IB et vingt-quatre 
(n = 24) pour l'ensemble indivis. 

En regard des Arene Candide et pour des surfaces 
fouillées similaires (quelques dizaines de métres car- 
rés), la différence en nombre de restes résulte du débi- 
tage sur place à Pendimoun des silex d'origine voisine 
pour la production d'éclats : ces chaines opératoires sont 
sommaires, peu productives mais complètes. De ce fait 
la laminarité est beaucoup plus faible à Pendimoun : si 
l'on excepte les débris, les supports lamino-lamellaires 
bruts ou retouchés ne représentent qu'environ un tiers des 
artefacts. Les techniques de taille par pression (mode 2 
de Pelegrin, 2012) sont clairement établies dans les deux 
horizons. 

Les éléments retouchés se trouvent dans les mémes 
quantités qu'aux Arene Candide (n = 50) ; en revanche 
les outils mis en forme par retouches (n — 36), sont nette- 
ment plus nombreux que les éléments à enlévements irré- 
guliers (n = 14). La plupart des types représentés (tabl. 4) 
sont voisins de ceux des Arene Candide : géométriques, 
troncatures et pergoirs sur lamelles, piéces esquillées 
sur éclats, piéces brutes ou à enlévements irréguliers. 
Cependant plusieurs lames ou lamelles à enlévements 
irréguliers présentent des aspects de denticulation plus 
prononcée, évoquant les « lames Montbani ». 

Les armatures de projectiles forment le groupe domi- 
nant (n = 18). On observe au sein des deux séries succes- 
sives la coexistence de géométriques à retouches abruptes 
du groupe BG2 et de géométriques présentant diverses 
combinaisons de retouches, semi-abruptes et rasantes 
avec des formes des groupes BG3 et BG4 (Binder, 1987). 
Pour l'ensemble de l'/mpressa les armatures à retouches 
abruptes sont dominantes (11/18) mais — et c'est un élé- 
ment important de contraste avec les Arene Candide — 
parmi les armatures à retouches semi-abruptes et rasantes, 
ce sont les piéces à retouches bifaciales symétriques 


(BG42, cf. Châtelet ou doble bisel) qui dominent (4/7), 
avec des formes plutót triangulaires. Enfin il faut noter 
la récurrence des formes nettement dissymétriques et les 
dimensions réduites de certaines bitroncatures. 

L'analyse des traces d'usage a permis d'identifier 
quatorze éléments portant des traces interprétables d'uti- 
lisation (De Stefanis, 2018). Elle indique en premier lieu 
que les silex locaux n'ont pratiquement pas été utilisés, 
confirmant l'idée qu'ils émettent un bruit de fond, pro- 
cédant davantage de tests ou d'usages ad hoc que d'une 
exploitation systématique et témoignant de la grande dif- 
ficulté à conduire des débitages productifs sur les maté- 
riaux locaux. Le spectre fonctionnel différe de celui des 
Arene Candide avec une représentation équilibrée du tra- 
vail de la peau (coupe, grattage et perforation) et de celui 
des plantes (raclage, coupe et perforation). Cette petite 
série se caractérise en outre par le recyclage des lames de 
faucilles pour le raclage de végétaux. Parmi les armatures 
géométriques identifiées, un tiers (n — 6) présentent des 
traces dont les dimensions, la disposition et la typologie 
ont été considérées comme diagnostiques d'un impact lié 
à leur usage comme projectiles. 


Considérations générales 
sur les séries lithiques 


Arene Candide et Pendimoun se placent dans un 
contexte géologique particuliérement intéressant, en rai- 
son du fait que les disponibilités en matières premières 
de qualité suffisante pour l'élaboration de produits lami- 
naires y sont considérablement limitées. Ce constat a 
deux conséquences : les quantités de restes de taille y 
sont généralement trés faibles et une partie extrémement 
significative de l'approvisionnement est réalisée par 
transfert de ressources lointaines ? (entre 30 et 100 km) 
et surtout trés lointaines (au-delà des 100 km), trés lar- 
gement au-delà des distances généralement considérées 
pour définir le home range des populations d'agropas- 
teurs réputés sédentaires (30 km). Comme cela a été déjà 
souligné (Binder et Perlés, 1990), ce dernier point admet 
généralement pour corollaire la circulation de matériaux 
sélectionnés, sous forme de produits semi-finis ou finis. 
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Cette situation offre ainsi une excellente opportunité pour 
esquisser une description des régimes de mobilité et des 
réseaux d’interaction à l’œuvre au cours de la première 
moitié du VI* millénaire AEC dans cette région. 

Les quantités de matériel lithique mises au jour sur les 
deux sites sont trés réduites. Ainsi, on dispose en tout et 
pour tout de cent-un (n = 101) supports lamellaires bruts 
ou retouchés : cinquante-six (n = 56) aux Arene Candide 
et quarante-cinq (n = 45) à Pendimoun, pour des surfaces 
fouillées de dimensions voisines. Dans tous les cas, la 
présence des éléments lamellaires résulte trés clairement 
de prélèvements au sein d’un grand nombre d'ensembles 
lithiques constitués ailleurs, ce que l'analyse technoéco- 
nomique ci-dessous mettra particuliérement en évidence. 

Si l'on se fonde sur des intervalles d'occupation théo- 
riques ®, de l'ordre de trois siècles et demi pour le site 
ligure et de deux siécles pour le site maralpin, ces quanti- 
tés correspondraient à des probabilités de consommation 
de l'ordre d'une lamelle tous les cinq ans, pour chacune 
des fractions de sites fouillées. 

Ces quantités infimes peuvent néanmoins rendre 
compte de phénomènes d'ordre structurel : en l'occur- 
rence un maillage des sites à finalités complémentaires 
constituant un réseau territorial. Cette complémentarité 
a généralement été plaidée sur des bases économiques 
(cf. inter alia Binder, 1991). Cette hypothése est cor- 
roborée par les rares analyses de séries lithiques prove- 
nant de sites /mpressa de plein-air, d'aspects proches 
d'ACN-1A (étape PN3B), qui se caractérisent notam- 
ment par la conduite sur place de débitages lamellaires 
par pression, sur silex voire sur obsidienne, documentés 
par la présence de tous les éléments de la chaine opé- 
ratoire. Ce fait est trés bien établi en Languedoc médi- 
terranéen à Portiragnes — Peiro-Signado (Briois, 2005), 
Portiragnes — Pont-de-Roque-Haute (Briois, 2007) et à 
Aubord — Farigoule 2 (Manen et al., 2019) où les galets 
de silex des Costiéres ont été préférentiellement exploités 
dans cette perspective. A Aubord — Farigoule 2, l'indus- 
trie qui, exception faite des débris et petits éclats, compte 
soixante-dix-huit (n = 78) éléments parmi lesquels qua- 
rante-quatre (n — 44) éléments lamellaires, provient du 
comblement d'une seule fosse (FS2059). À Portiragnes 
— Pont-de-Roque-Haute une quarantaine d'éléments, 
débris et petits éclats exceptés, et parmi eux une ving- 
taine de lamelles, provient principalement d'une des dix 
fosses identifiées sur le site (F1). Dans l'arc liguro-pro- 
vençal, une situation similaire pourrait être offerte par 
le site de Tourrettes — Chautard (Binder er al., 2014) où 
une abondante production lamellaire par pression, réali- 
sée sur des silex du Jurassique supérieur repris dans des 
conglomérats, a été récoltée en surface : le style du débi- 
tage tout comme la typologie des outils associés (géomé- 
triques BG22, troncatures TR31, TR2 et TRS incluant 
des lames de faucilles, perçoirs sur lamelles BA33, etc.) 
renvoient sans équivoque aux aspects les plus anciens de 
l'Impressa du nord-ouest. 

Dans un tel contexte, la représentativité des artefacts 
des Arene Candide et de Pendimoun doit étre évidem- 
ment questionnée. Il faut admettre que la présence de 


tel ou tel élément peut résulter d'un tirage aléatoire au 
sein d'équipements personnels de composition variable, 
à raison de l'habitus du porteur (spécialisation, statut, 
genre, etc.). On se place bien au premier degré du fait 
« facultatif, imprévisible, fantaisiste » (Leroi-Gourhan, 
1948). Le très faible taux d’outils présentant des traces 
diagnostiques d'usure (de l’ordre de 16 % de l'échantillon 
analysé aux Arene Candide et de 9 % à Pendimoun), ainsi 
que les quelques exemples de recyclage des outils dans 
des fonctions très différentes des fonctions premières, 
illustrent bien la difficulté à évaluer la représentativité 
des artefacts en regard des activités conduites sur les 
sites, tant les causes et les contextes de rejet sont variés. 
Il convient en outre d’ajouter que les horizons d’où ces 
matériels proviennent sont généralement des nappes de 
vestiges qui, pour stratifiées qu'elles soient, n'en sont pas 
moins des palimpsestes au sein desquels sont regroupés 
des objets abandonnés au cours d'épisodes de fréquenta- 
tion distincts et de durées variables. 

Il ne s'agit pas pour autant de données anecdotiques, 
mais de ce que l'on peut qualifier de signaux faibles dont 
la cohérence globale doit étre soutenue par une analyse 
d'ensemble. 


SILICITES 
Contextes et méthodes d'analyse 


a caractérisation des silex repose sur les référentiels 

mis en place et les méthodes développées dans le 
cadre de différents programmes — MPALP, Réseau des 
lithothèques en Auvergne-Rhône-Alpes — dont la mise en 
cohérence est aujourd’hui réalisée dans le cadre du GDR 
Silex (Bostyn et al., 2019). 

La lithothéque MPALP (consultable au CEPAM, 
UCA, CNRS, Nice) rassemble la plupart des ressources 
en silex référencées pour la Provence, la Cóte d'Azur, la 
Ligurie, la Toscane et une partie de l'Émilie (Tomasso 
et al., 2016 ; Conforti, 2020). Celle de Paléotime (consul- 
table à Villard-de-Lans) offre, entre autres, l'ensemble 
des références concernant la moyenne vallée du Rhóne 
et les Alpes du Sud (Fernandes er al., 2012). Pour ce qui 
concerne les autres régions d'Italie, les déterminations 
reposent sur les données bibliographiques (Bertola et 
Cusinato, 2004 ; Bertola er al., 2006 ; Bertola, 2012 et 
2016). 

Le mode de description des petro-faciés suit autant 
que possible les préconisations du GDR Silex (selon 
Fernandes, 2012), en se limitant toutefois à la grille de 
niveau 1 (définition du lithofaciès). En l'état actuel de 
description et de publication des référentiels il serait en 
effet prématuré d'intégrer systématiquement les aspects 
d'évolution secondaire des silicites (chaine évolutive). La 
description détaillée des litho- et microfaciès enregistrés 
dans les différentes lithothéques est encore embryonnaire 
en dépit des efforts prodigués au cours de ces derniéres 
années et plus particuliérement pour ce qui concerne 
les matériaux formés ou redistribués dans des contextes 
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continentaux, lacustres ou fluviatiles. La part des indéter- 
minés n’est évidemment pas négligeable, pour des raisons 
assez évidentes : formations détruites ou non recensées, 
défaut de description, altérations d’origines diverses, 
etc.). Les travaux en cours dans le cadre du GDR Silex 
sont susceptibles de conduire à préciser ou modifier une 
partie des déterminations qui suivent. 

Les silex ont été observés et documentés à la loupe 
binoculaire (Nikon modèle SMZ745T équipé d'une 
caméra Leica MC-190-HD du CEPAM et, pour quelques 
compléments, Leica M165C équipée d’un appareil photo 
de Paléotime) à des grossissements compris entre x6,7 
et x100. Les microphotographies ont été réalisées à sec 
avec un éclairage rasant et sous une mince pellicule d’eau 
avec un éclairage frontal. Les images finales résultent de 
la compilation de vues à différentes focales, en utilisant 
la fonction photomerge d' Adobe Photoshop ou le logiciel 
Helicon focus. 

Les différentes ressources potentielles sont présen- 
tées ci-dessous en considérant de grandes familles sur des 
bases paléogéographiques et paléo-environnementales au 
sein desquelles elles sont décrites en suivant un gradient 
d'accessibilité à partir des deux sites : des plus proches 
aux plus lointaines. 


Silicites des milieux palustres, lacustres et 
laguno-lacustres du domaine provencal 


Poudingues à Microcodium des Ciotti 
et du col de Nice 


Ces matériaux ne sont actuellement connus qu'en 
position secondaire, sous forme de galets, dans les pou- 
dingues à Microcodium de l’Éocène inférieur, cf. Yprésien 
(formation des Ciotti, MPALP-305, fig. 2, n? 1, et du col 
de Nice, MPALP-307, fig. 2, n? 2). 

Il s'agit principalement de silicites provenant de for- 
mations lacustres et lagunaires dont les gites de forma- 
tion sont à rechercher vers le sud-ouest, avant la rota- 
tion du continent corso-sarde. Des galets de silex dont 
la formation est attribuée au Turonien leur sont éga- 
lement associés. Ainsi, l'áge de formation des silex de 


Fig. 2 — Localisation schématique des formations à silicites des 
milieux palustres, lacustres et margino-littoraux du domaine 
provençal. 1 : poudingues à Microcodium de l'Éocéne inférieur 
(Ciotti) ; 2 : conglomérats et grès éocènes de l'arc de Nice ; 3: 
formations tertiaires à silex et silcrétes des fossés nord-varois et 


de Provence orientale ; 4 : formations oligocénes à silex du 
bassin d'Apt-Forcalquier. 

Fig. 2— Schematic location of the flint formations of the 
palustrine, lacustrine and margino-littoral environments of the 
Provencal domain. 1 : Microcodium poudingues of the Lower 

Eocene (Ciotti); 2 : Eocene conglomerates and sandstones 
of the Nice arc; 3 : Tertiary flint and silcrete formations of the 
northern Var and eastern Provence trenches; 4 : Oligocene flint 
formations of the Apt-Forcalquier basin. 


Ciotti se placerait entre le Crétacé supérieur (Coniacien à 
Maastrichien) et le Paléocène. 

Ces galets sont particuliérement abondants à la fron- 
tiére franco-italienne oü des traces d'extraction ont été 
attribuées au Paléolithique (Del Lucchese et al., 2001). 

Les silicites d'origine lacustre ou laguno-lacustres, 
trés fréquemment parcourues de diaclases, parfois 
re-cimentées, peuvent étre considérées dans bien des 
cas comme totalement inaptes à la taille ; elles sont de 
couleur et de translucidité trés variées, avec différentes 
nuances de brun et de gris. La topographie de surface est 
généralement rugueuse, chagrinée, en corrélation avec 
une minéralogie authigène grossière. La matrice à domi- 
nante microcristalline présente une porosité intraclastique 
tapissée par des macro-quartz (notamment en remplissage 
d'oogones, d'ostracodes ou de tests de gastéropodes). 


Fig. 3 — Industries sur silicites des milieux palustres, lacustres et margino-littoraux du domaine provençal — 1 à 12, 14 à 23 et 25 à 28: 
Pendimoun ; 13 et 24 : Arene Candide. Poudingues éocénes des Ciotti — 1 : nucléus à éclats sur galet (PND-1B #3767) ; 2 et 3 : éclats 
épais, (PND-1B #2052 et #46555) ; 4 et 16 : entames de galets (PND-1B #ncO15 et PND-1 #ncP17) ; 5 et 13 : éclats minces à résidu 
cortical (PND-1B #47746 et ACN-1B #176) ; 6 à 8 : éclats minces (PND-1B #ncM20, #47695 et #45596) ; 9 : éclat mince à retouches 
abruptes bilatérales, potentielle armature à tranchant transversal (PND-1 #233N16) ; 10 à 12 : éléments lamino-lamellaires (PND-1B 
#47594 et #46656 ; PND-1 #ncN16) ; 14 : racloir sur éclat (PND-1B #45616) ; 15 : perçoir sur éclat tronqué (PND-1B #ncO15) ; 17, 19 
et 21 : géométriques triangulaires à retouches rasantes et semi-abruptes (PND-1B #ncO15, type BG32, PND-1#ncM17, type BG31 et 

PND-1A #29261, type BG42) ; 18 et 20 : géométriques trapézoidaux à retouches abruptes directes, type BG22 (PND-1B #46507 et 
PND-1#nc016) ; 23 : lamelle étroite à bords abattus (PND-1B #46415, possible héritage depuis les niveaux du Mésolithique ancien). 

Orthoquartzites — 25 et 26 : fragments d'éclats (PND-1B #515N16 et #45975). Silcrètes ; 27 : éclat lamellaire (PND-1B #2054). Eocène 
des fossés nord-varois — 22 : géométrique trapézoidal à retouches abruptes, type BG21 (PND-1B #45798) ; 28 : lamelle à enlévements 
irréguliers, cf. Montbani (PND-1A #367015). Oligocène du bassin d'Apt-Forcalquier — 24 ` lamelle à bord abattu impactée (ACN-2A 
#011, possible héritage depuis les niveaux de l'Épigravettien terminal). 

Fig. 3 — Industries on silicites of palustrine, lacustrine and margino-littoral environments in the Provençal domain — 1 to 12, 14 to 23 
and 25 à 28: Pendimoun ; 13 and 24: Arene Candide. Eocene poundingues (Ciotti): 1, flake core on pebble (PND-1B #3767); 2 and 3: 
thick flakes, (PND-1B #2052 et #46555); 4 and 16: first flakes on pebbles (PND-1B #ncO15 and PND-1 #ncP17); 5 and 13: thin flakes 

with cortical residues (PND-1B #47746 and ACN-1B #176); 6 to 8: thin flakes (PND-1B #ncM20, #47695 and #45596) ; 9: thin flake y, 

with abrupt bilateral retouch, possible transverse arrowhead (PND-1 #233N16); 10 to 12: lamino-lamellar elements (PND-1B #47594 
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and #46656; PND-1 #ncN16); 14: scraper on flake (PND-1B #45616); 15: borer on truncated flake (PND-1B #ncO15); 17, 19 and 21: 
triangular geometrics with flat and semi-abrupt retouch (PND-1B #ncO15, type BG32; PND-1#ncM17, type BG31; PND-1A #29261, 
type BG42); 18 et 20:, trapezoidal geometrics with direct abrupt retouch, type BG22 (PND-1B #46507 and PND-1#ncO16); 23: narrow 
bilateral backed bladelet (PND-1B #46415, possibly inherited from the Early Mesolithic levels). Orthoquartzites — 25 and 26: flake 
fragments (PND-1B #515N16 and #45975). Silcretes — 27: lamellar flake (PND-1B #2054). Eocene of the Northern-Var trenches — 22: 
trapezoidal geometrics with direct abrupt retouch, type BG21 (PND-1B #45798); 28: bladelet with irregular scars, cf. Montbani (PND- 
1A #367015). Oligocene from the Apt-Forcalquier basin — 24: backed bladelet with impact (ACN-2A #011, possibly inherited from the 
Terminal Epigravettian levels). 
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Certains aspects montrent des boxworks rhomboédriques 
distribués de façon extrêmement irrégulière, parfois en 
amas, parfois tapissés d’oxydes. La structure visible à 
l’échelle mésoscopique est homogène ou litée, parfois 
bioturbée. Les clastes de nature autre que biologique sont 
quasiment inexistants ; cette absence marque notamment 
la différence avec les silicites lacustres tertiaires des fos- 
sés nord-varois. 

En revanche les microfossiles y sont généralement 
nombreux. Certains aspects montrent des bioclastes par- 
ticulièrement bien conservés associés à de nombreux 
débris, non triés, avec des densités élevées (30 à 50 %). 
Divers modes d’association de thalles et oogones de cha- 
racées, de test de gastéropodes trochospiralés hauts et de 
foraminifères benthiques multiloculés (cf. Trochamina 
globigériniformes) indiquent des dépóts en contexte 
calme, lacustre et/ou lagunaire, en arriére d'une barriére. 
La diversité des faciés est sans doute liée à la celle des 
contextes paléogéographiques originels. 

Ces silex sont extrémement abondants à Pendimoun 
(fig. 3, n^1à 12 et 14 à 23 ; fig. 4; fig. 5, n^ 1 à 9), sans 
doute en raison de leur accessibilité immédiate vers l'est, 
de l'ordre d'un kilomètre si l'on considère les poudingues 
démantelés de Castellar — Pian de l'Euze. 

En PND-14A il s'agit principalement de débris et de 
petits éclats (n = 160) qui représentent ca. 92 % du total 
dans ce matériau. Les éclats (n = 14) sont minces, à une 
exception prés, et l'on ne compte parmi eux qu'une piéce 
esquillée (DI22), et une petite armature géométrique 
triangulaire à retouches bifaciales (BG42). 

Au sein de la phase PND-1B, les débris et petits éclats 
sont trés largement dominants (n — 412, soit ca. 86 96 
du total). On compte deux nucléus à éclats. Ces derniers 
(n = 63) sont minces à quelques exceptions près (n = 5). 
Trés peu de supports (n — 4) atteignent le seuil lamel- 
laire ; ils sont détachés par percussion et entrent donc trés 
certainement dans une chaine de production d'éclats. Les 
piéces retouchées sont trés peu nombreuses : cinq piéces 
esquillées (DI22), un racloir (RA1), un pergoir (BA34) 
et trois armatures de projectiles. Pour ce qui concerne 
ces derniéres on observe une bitroncature trapézoidale 
(BG22) défigurée par l'ampleur des impacts sur la grande 
base, un trapéze symétrique à troncatures concaves 
(BG22) fortement impacté, pris sur un support prisma- 
tique (code 212") et une armature triangulaire (BG32). 
Un des éclats porte des micro-traces de raclage de peau, 
un autre des traces de raclage de végétal, probablement 
du bois ; tous deux sont bruts de débitage. 

Les unités se rapportant à une phase PND-1-indivise 
(1A et/ou 1B) regroupent essentiellement des débris et 
petits éclats (n — 127, soit ca. 89 %) et des éclats minces 
(n = 13) ou épais (n = 3) sans traces de retouches ou 
d'usage ; les quelques pièces retouchées sont un grattoir 
sur éclat (GR1) et des projectiles (BG22, BG31) ainsi 
qu'une potentielle fléche sur éclat à tranchant distal et 
retouches abruptes bilatérales (BG42). 

Aux Arene Candide, à un peu plus de 100 km à l'est 
des sources potentielles, ces matériaux sont présents 
(n = 7) dans les trois phases de l'/mpressa (fig. 3, n° 13 


et fig. 5, n? 10 à 15). En ACN-1A, il s'agit d’un frag- 
ment proximo-médial de lamelle, à deux négatifs paral- 
lèles et résidu cortical, détachée par percussion directe 
et d'un petit éclat brülé. Dans la phase ACN-1B, on 
Observe un éclat épais et deux éclats minces ; l'un de ces 
derniers présente des traces d'usage comme armature de 
faucille et l'autre est un projectile détérioré par l'impact. 
La phase ACN-2A a livré un éclat et un débris de pièce 
esquillée (DI22). 


Orthoquartzites éocènes de l'arc de Nice 


Le Lutétien-Auversien (nummulitique) de l'arc de 
Nice livre des bancs de grés et orthoquartzites de cou- 
leurs variées, beige à rouge (MPALP-401). Il s'agit d'un 
assemblage de quartz détritiques plus ou moins roulés, 
pris dans une matrice siliceuse. 

Deux éléments taillés dans ce matériau (un éclat épais 
laissé brut de débitage et un petit éclat) proviennent de 
l'horizon PND-1B (fig. 3, n° 25 et 26 et fig. 6, n 1 et 
2). Les sources sont voisines du site (fig. 2, n° 2 ; col de 
Braus, ca. 20 km). 


Silicites tertiaires des fossés nord-varois et de 
Provence orientale 


D’importantes sources de silex d'áge tertiaire formés 
dans des milieux lacustres /ato sensu se placent dans la 
zone des fossés nord-varois, entre Comps-sur-Artuby, 
Bauduen et Rians, au sud du cours du Verdon (fig. 2, 
n? 3). Ces matériaux, généralement de trés bonne qualité, 
ne sont connus en position primaire que de facon excep- 
tionnelle et se retrouvent le plus souvent sous la forme de 
galets dans des conglomérats et terrasses d'áge éocène à 
quaternaire où ils sont associés à des matériaux repris de 
formations à silex plus anciennes, notamment du Crétacé 
supérieur. 

Parmi les aspects les plus fréquents, d'áge éocène ou 
oligocéne (MPALP-303, 306), on observe des matériaux 
caractérisés par une forte charge détritique (30 à 50 96), 
graveleux, avec des débris bioclastiques (notamment des 
fragments de valves d'ostracodes). 

Des silcrétes, dont la texture prend l'aspect de micro- 
brèches, avec plus de 50 % de clastes généralement arron- 
dis, sont attribuées à l'Oligocéne (MPALP-309) ; on les 
trouve dans différents contextes de Provence orientale, en 
position sub-primaire (par ex. Mons) ou secondaire. 

Ces matériaux sont présents aux Arene Candide 
(n = 4) à une distance des sources de l'ordre de 190 à 
220 km. En ACN-1B il ne s'agit que d'un débris brûlé 
(faciés à gravelles, non figuré). En ACN-2A on remarque, 
d'une part, un débris possible de piéce esquillée (DI22/23) 
en silex graveleux et, d'autre part, une piéce esquillée sur 
éclat (DI22) et un petit éclat provenant potentiellement 
de la réduction de la précédente (DI23) dans des micro- 
bréches (cf. type Mons, fig. 6, n? 3). 

À Pendimoun (fig. 3, n* 22 et 28 et fig. 6, n^ 5 à 
6), dans la phase PND-1A, une lamelle prismatique en 
silex graveleux présente des micro-traces de raclage d'un 
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Fig. 4 — Silicites attribuées aux poudingues éocénes des Ciotti, Pendimoun. Faciès à oogones de characées, foraminiféres benthiques, 
gastéropodes et débris de bioclastes ; 1 à 5 : PND-1 (#233N16) ; 6 : PND-1A (#ncO16) ; 7 à 9 : PND-1B (#3767 et #45616). Faciès à 
oogones et tapissages de macro-quartz ; 10 : PND1 (#ncN16) ; 11 : PND-1A (#29261) ; 12 à 15 : PND-1B (#2052, #47594, #ncM20 et 

#ncO15, brûlé). 

Fig. 4 — Silicites assigned to the Eocene poudingues of Ciotti, Pendimoun. Facies with oogones of characeae, benthic foraminifera, 
gastropods and debris of bioclasts; 1 to 5: PND-1 (#233N16); 6: PND-1A (ttncO16); 7 to 9: PND-1B (#3767 and #45616). Facies with 
oogones and macro-quartz lining; 10: PND1 (#ncN16); 11: PND-1A (#29261); 12 to 15: PND-1B (#2052, #47594, #ncM20 and #ncO15, 
burnt). 
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Fig. 5 — Silicites attribuées aux poudingues éocénes des Ciotti ; 1 à 9 : Pendimoun ; 10 à 15 : Arene Candide. 1 à 4 : faciès à boxworks, 
cavités tapissées de macro-quartz, fragments de thalles de characées, PND-1B (#2056, #46555 et 4447695) ; 5 à 8 : à ostracodes en 
connexion avec tapissage de macro-quartz, PND-1B (#45596, #46507, #47746 et #ncO15) ; 9 : aspect du silex turonien gris à spicules 
et glauconie, repris dans les conglomérats, (PND-1 #ncP17) ; 10 : faciès à fragments de thalles, ACN-1A (#102) ; 11 : à foraminiféres 
benthiques, phase ACN-1B (# 176) ; 12 : à oogones, ACN-1B (#200) ; 13 : à fragments de thalles, ACN-1B (#215) ; 14 et 15 : à oogones 
et fragments de thalles ACN-2A (#110). 

Fig. 5 — Silicites assigned to the Eocene poudingues of the Ciotti; 1 to 9: Pendimoun; 10 to 15: Arene Candide. 1 to 4: boxworks facies, 
cavities lined with macroquartz, fragments of characeous thalli, PND-1B (#2056, #46555 and #47695); 5 to 8: with ostracodes in 
connection with macro-quartz lining, PND-1B (#45596, #46507, #47746 and #ncO15); 9: aspect of grey Turonian flint with spicules and 
glauconia, taken up in conglomerates, (PND-1 #ncP17); 10: facies with fragments of thalli, ACN-1A (#102); 11: with benthic foraminifera, 
phase ACN-1B (#176); 12: with oogones, ACN-1B (#200); 13: with fragments of thalli, ACN-1B (#215); 14 and 15: with oogones and 
fragments of thalli ACN-2A (#110). 
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Fig. 6 — Autres silicites tertiaires du domaine provençal. 1, 2 et 4 à 7 : Pendimoun ; 3 et 8 : Arene Candide. Orthoquartzites attribuées 
au Lutétien de l'arc de Nice ; 1 et 2 : PNB-1B (#45975 et #515N16). Silcrétes tertiaires de Provence orientale ; 3 : ACN-2A (#018) ; 
4 : PND-1B (#2054). Faciés attribués à l'Éocéne des fossés nord-varois ; 5 et 6 : PND-1A (#367015) ; 7 : PND-1B (#45798). Faciés à 
bouillie de thalles de characées attribué aux formations tertiaires du bassin d'Apt-Forcalquier ; 8 : ACN-2A (#011). 

Fig. 6 — Other tertiary silicites of the Provençal domain. 1, 2 and 4 to 7: Castellar - Pendimoun; 3 and 8: Finale Ligure - Arene Candide. 
Orthoquartzites attributed to the Lutetian of the Nice arc; 1 and 2: PNB-1B (#45975 and #515N16). Tertiary silcretes of eastern 
Provence; 3: ACN-2A (#018); 4: PND-1B (#2054). Facies attributed to the Eocene of the northern Var trenches; 5 and 6: PND-1A 
(#367015); 7: PND-1B (#45798). Facies with debris of characeous thalli attributed to the Tertiary formations of the Apt-Forcalquier 
basin; 8: ACN-2A (#011). 


végétal ligneux. Au sein de la phase PND-1B, on observe, 
d'une part, deux éléments dans un silex rapporté aux for- 
mations éocènes des fossés nord-varois, un trapèze légè- 
rement dissymétrique (BG21) sur lamelle à deux versants 
(code 12) et un petit éclat et, d’autre part une micro-la- 
melle dans un matériaux d’aspect micro-bréchique. Ces 
ressources restent dans la sphère lointaine à très lointaine 
(entre 90 et 120 km). 


Silicites oligocènes du bassin d 'Apt-Forcalquier 


En haute Provence, le bassin d'Apt-Forcalquier (fig. 2, 
n° 4) offre une imposante stratigraphie de dépôts lacustres 
à silex (MPALP-301) couvrant l'ensemble de l'Oligocéne 
(Rupélien/Stampien et Chattien). L'abondance et la qua- 
lité de la ressource en a fait une importante composante 
des outillages lithiques paléolithiques et néolithiques. 
Les matériaux les plus représentatifs sont bruns, le plus 


souvent opaques mais parfois translucides, le plus sou- 
vent laminés. Ce silex se caractérise notamment par l'ex- 
tréme abondance de débris de thalles de characées. 

Aux Arene Candide, trois éléments appartenant à la 
phase 2A sont susceptibles de se rapporter à ce petro-fa- 
ciès qui affleure à ca. 330-340 km du site. Il s'agit notam- 
ment d'une lamelle à bord abattu (BA41), présentant des 
traces d'impact liées à son usage comme projectile, dans 
une variété brune opaque riche en débris de thalles (fig. 6, 
n° 8) ; cette typologie est inédite en contexte Impressa et il 
faut vraisemblablement envisager que cet élément puisse 
provenir d'un des horizons épigravettiens sous-jacents. 
Les deux autres éléments rattachés avec davantage de 
réserves à cet aspect sont des petits éclats taillés dans 
des variétés claires et plus translucides. L'exploitation 
de cette ressource au cours de l'/mpressa n'est donc pas 
suffisamment étayée et ne sera donc pas retenue in fine. 
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Fig. 7 — Localisation schématique des formations à silex marins 
de Provence orientale. 1 : Jurassique supérieur des Préalpes 
de Grasse ; 2 : Valanginien nord-varois ; 3 : Turonien nord- 
varois ; 4 : Turonien de de l'arc de Nice. 

Fig. 7 — Schematic location of the marine flint formations of 
Eastern Provence. 1: Upper Jurassic of the Grasse Pre-Alps; 2: 
Valanginian of the northern Var; 3: Turonian of the northern Var; 
4: Turonian of the Nice Arc. 


À Pendimoun ces aspects n'ont pas été formellement 
identifiés dans l'mpressa. 


Silex marins de Provence orientale 
Jurassique supérieur des Préalpes de Grasse 


D'importantes ressources d'excellente qualité se 
trouvent dans les Préalpes de Grasse dans les formations 
du Jurassique supérieur dont les barres rocheuses des- 
sinent schématiquement les limites sud-est du chevauche- 
ment de l'arc de Castellane entres les vallées du Verdon 
et de l'Estéron (fig. 7, n? 1). Les distances d'accés aux 
formations primaires sont de l'ordre de 80-90 km pour 
Pendimoun et 180-200 km pour les Arene Candide. 

Ces silicites (MPALP-209) se présentent sous la forme 
de rognons souvent branchus pouvant dépasser les 20 cm 
de module, souvent fracturés. Leurs teintes et leurs tex- 
tures sont extrémement variées : gris-noir opaques à beige 
semi-translucide, homogènes ou fortement bioturbés, parfois 
à zonation concentrique. La séquence est particuliérement 
longue, incluant majoritairement des silex du Kimméridgien 
mais s'étendant probablement aux toutes premières étapes 
du Crétacé (Berriasien), justifiant largement la diversité des 
faciés regroupés dans la famille MPALP-209. 

Deux aspects principaux, à texture homogène, peuvent 
être distingués au sein de cette famille. 

Le premier présente une matrice microcristalline à 
clastes généralement abondants (30 à 50 %) et mal triés. 
La composante minérale détritique n'est pas clairement 
exprimée ; la composante chimique est formée de pel- 
loides ou pellets sombres de plusieurs dizaines de microns. 
La composante bioclastique est composée principalement 
des spicules triaxones de spongiaires parfois tapissés de 
macro-quartz, et différentes formes de foraminifères ben- 
thiques parmi lesquels des bisériés cf. Frondicularia et 


des formes plus complexes. L’hypothèse de la présence de 
Calpionelles (Tomasso, 2014) n'est pas totalement assurée 
au sein des échantillons observés ; il pourrait s'agir plutót 
de pithonelles, voire de spicules de spongiaires. 

Un autre aspect, brun-clair, se distingue par une 
matrice mieux cristallisée, à charge clastique faible, de 
l'ordre de 10 à 20 %. La composante minérale détritique 
n'est pas du tout exprimée et la composante chimique 
se limite à quelques amas d'oxydes. Les seuls clastes 
visibles sont des bioclastes parmi lesquels des fragments 
de spicules de spongiaires et des foraminiféres benthiques 
(par ex. rotalidés cf. Lenticulina). 

Plusieurs échantillons laissent penser que ce dernier 
aspect résulte de l'évolution du précédent, avec des teintes 
plus brunes et une translucidité parfois bien marquée. 

En outre, ces lithotypes se retrouvent en position 
secondaire dans plusieurs contextes : cortéges plio-qua- 
ternaires des petits fleuves cótiers de Provence orientale 
(Siagne, Loup, Cagne), formations conglomératiques ter- 
tiaires. Ces formations livrent des blocs souvent débar- 
rassés des parties les plus fracturées et montrant une 
évolution des textures vers des aspects plus homogènes 
et translucides pouvant présenter, à l'échelle macrosco- 
pique, des convergences avec certains silex barrémo-bé- 
douliens de haute Provence. 

Dans ce contexte, une abondante collection de surface 
sur le site de Tourrettes-de-Fayence — Chautard a livré 
des nucléus à lamelles débités par pression sur blocs rou- 
lés, avec trapézes à retouches abruptes (BG22), longs 
perçoirs d'axe (BA33), lame tronquée (TR31) à poli de 
faucille oblique, lame à deux troncatures obliques (TR5), 
le tout sur des lamelles prismatiques, qui présentent une 
signature Impressa particulièrement claire (Binder et al., 
2014). Les pétro-faciés observés sur ce site donnent une 
image du gradient d'évolution pour cette famille de maté- 
riaux (fig. 9, n^ 7 à 12). 

Les silex du Jurassique supérieur des Préalpes de 
Grasse atteignent les Arene Candide (fig. 8, n^ 1 à 3 et 
fig. 9, n^ 1 à 4) sous la forme de supports lamellaires plus 
ou moins transformés (n = 4). Dans la phase ACN-1A, on 
Observe trois éléments sur lamelles centrales ; l'utilisa- 
tion de la pression est probable dans deux cas : un trapèze 
à deux troncatures abruptes concaves, BG22, sans traces 
d'impact diagnostiques, sur un support 212 et un frag- 
ment mésio-distal de lamelle de code 27123 portant des 
traces d'utilisation attribuées à la boucherie ; le troisiéme 
élément est un fragment mésial de lamelle à deux ver- 
sants probablement détaché par percussion directe dure 
(avec une fracture Siret) qui ne présente ni retouches, ni 
traces d'usure. 

En ACN-1B, on ne compte qu'un fragment mésial de 
lamelle prismatique (code 123) à retouches continues, 
utilisée pour le travail d'une matiére dure indéterminée. 

À Pendimoun, la phase PND-1B livre deux éléments 
rattachés à cette famille (fig. 8, n° 4 et 5 et fig. 9, n^ 5 et 
6). Une lamelle à deux versants (code 12) détachée par 
pression, avec un talon facetté à dévers antérieur et un tra- 
pèze (BG22) également pris sur lamelle à deux versants 
ont été taillés sur un silex riche en spicules. 
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Fig. 8 — Industries sur silex marins de Provence orientale ; 1 à 3 et 13 : Arene Candide ; 4 à 12 et 15 à 17 : Pendimoun. Jurassique 
supérieur des Préalpes de Grasse ; 1 et 4 : géométriques a retouches abruptes directes, type BG22 (ACN-1A #066, trapézoidal ; 
PND-1B #ncN22, triangulaire) ; 2, 3 et 5 : fragments mésial, mésio-distal et proximo-mésial de lamelles prismatiques (ACN-1B #078, 
ACN-1A #116 et PND-1B #27244). Valanginien ; 6 a 8, 10, 11 et 17 : fragments distaux, proximal, proximo-mésial et grand mésial 
de lamelles (PND-1 #ncO16, PND-1B #45800, #47378, #46884, #ncO15 et #46059) ; 12 : lamelle à crête a un versant (PND-1B 
#48040) ; 16 : lamelle prismatique appointie et a en enlévement irréguliers cf. Montbani sur une ancienne armature de faucille (PND-1 
#61M17). Turonien ; 13 : fragment distal de lamelle prismatique a résidu cortical (ACN-1B #082) ; 14 : fragment mésio-distal de lamelle 
prismatique (PND-1B #28260) ; 15 : lamelle prismatique appointie (PND-1B #28283). 

Fig. 8 — Marine flint industries from Eastern Provence; 1 to 3 and 13: Arene Candide; 4 to 12 and 15 to 17: Pendimoun. Upper Jurassic 
of the Prealps of Grasse; 1 and 4: geometric with direct abrupt retouch, type BG22 (ACN-1A #066, trapezoidal; PND-1B #ncN22, 
triangular); 2, 3 and 5: mesial, mesio-distal and proximo-mesial fragments of prismatic bladelets (ACN-1B #078, ACN-1A #116 and 
PND-1B #27244). Valanginian; 6 to 8, 10, 11 and 17: distal, proximal, proximo-mesial and large mesial fragments of bladelets (PND-1 
#ncO16, PND-1B #45800, #47378, #46884, #ncO15 and #46059); 12: single-sided crested bladelet (PND-1B #48040); 16: pointed 
prismatic bladelet with and irregular scars cf. Montbani on an ancient sickle element (PND-1 #61M17). Turonian; 13: distal fragment of 
prismatic bladelet with cortical residue (ACN-1B #082); 14: mesio-distal fragment of prismatic bladelet (PND-1B #28260); 15: pointed 
prismatic bladelet (PND-1B #28283). 


Valanginien de l'arc de Castellane 


Dans l'arc de Castellane, entre les cours de l'Artuby à 
l'ouest et de la Siagne à l'est (fig. 7, n? 2), les formations 
proches de la base du Crétacé inférieur recouvertes par 
les calcaires à lumachelles, livrent des silex d'excellente 
qualité (MPALP-208) : la taille conséquente des blocs 
qui réduit les effets de la fracturation tectonique permet 
en effet d'obtenir des modules convenables pour la taille 
laminaire. En revanche, les formations d'áge identique ou 
voisin situées plus à l'ouest (notamment dans le massif de 
la Sainte-Baume) n'ont livré jusqu'à présent que des silex 
inaptes à la taille. 

Les aspects des silex valanginiens de l'arc de 
Castellane identifiés dans les horizons /mpressa de 
Pendimoun sont généralement opaques, parfois zonés 
avec des plages jaunátres/rougeátres et des plages grises/ 
verdátres. Ces matériaux sont caractérisés par une trés 


forte charge en clastes (30 à 50 %) essentiellement com- 
posée de bioclastes fortement à trés fortement brisés et 
altérés. Les éléments minéraux sont rares : rhomboedres 
de calcite ou dolomite trés dispersés, pyrites parfois en 
amas ; la composante chimique est principalement repré- 
sentée par des pelloides d'oxydes de fer parfois en amas. 
Les microfossiles les plus fréquemment observés sont des 
fragments de coquilles trés fines, interprétées comme des 
valves d'ostracodes, teintés en noir. De trés nombreux 
éléments noirs parsèment la matrice : grains de matière 
organique, débris bioclastiques, fantômes de forami- 
nifères, incertae sedis. Des fragments de radioles et des 
débris de tests d’échinidés et des foraminifères, notam- 
ment bisériés, sont teintés en rouge ou en blanc. Les spi- 
cules de spongiaires sont rares. 

Ces silex ne sont présents qu’à Pendimoun, à 100- 
120 km des sources (fig. 8, n° 6 à 8, 10 à 11 et 17; fig. 10). 


228 Didier BINDER, Cristina DE STEFANIS, Paul FERNANDES, Bernard GRATUZE et Roberto MAGGI 


Fig. 9 — Silex attribués au Jurassique supérieur des Préalpes de Grasse ; 1 à 4 : Arene Candide ; 5 et 6 : Pendimoun ; 7 à 12: 
Chautard. Aspects riches en spicules de spongiaires et pellets ; 1 : ACN-1B, (#78) ; 2 : ACN-1A (#116, bioturbé), 5 et 6 : PND-1B 
(#27244 et #ncN22). Aspects évolués à rares bioclastes et foraminiféres ; 3 et 4 : ACN-1A (#64 et #66). Gradient d'évolution ; 7 à 9 : 
aspects riches en spicules de spongiaires et pellets (CHT#04 et #09) ; 10 à 12 : aspects plus évolués à rares bioclastes et foraminiféres 
(CHT#06, #08 et #21). 

Fig. 9 — Flints assigned to the Upper Jurassic of the Prealps of Grasse; 1 to 4: Arene Candide; 5 and 6: Pendimoun; 7 to 12: Chautard. 
Aspects rich in sponge spicules and pellets ; 1: ACN-1B, (#78); 2: ACN-1A (#116, bioturbated), 5 and 6: PND-1B (#27244 and #ncN22). 
Evolved aspects with rare bioclasts and foraminifera; 3 and 4: ACN-1A (#64 and #66). Evolutionary gradient; 7 to 9: aspects rich in sponge 
spicules and pellets (CHT#04 and #09); 10 to 12: more evolved aspects with rare bioclasts and foraminifera (CHT#06, #08 and #21). 


En PND-1A, il s'agit d'un fragment distal de lamelle 
prismatique (code 4321) détachée par pression, sans 
retouches ni traces. 

La phase PND-1B offre une série plus consistante 
(n = 11) comportant trois petits éclats, un éclat mince 
et sept fragments de lamelles. Un fragment distal de 
lamelle présente une créte à un versant mis en forme à 
partir d'une surface de diaclase. Les autres fragments 


proviennent de lamelles de plein débitage, probable- 
ment par pression (codes 2'123, 123 ou indéterminés) ; 
les deux talons conservés sont, facetté pour l'un et lisse 
concave pour l'autre. Une des lamelles est transformée 
en grattoir (GR23, fig. 8, n? 9) pris sur une ancienne lame 
de faucille et présente en outre un encoche active pour 
le raclage d'un végétal tendre ligneux qui constitue la 
derniére transformation de l'outil. Enfin un des débris 
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Fig. 10 — Silex attribués au Valanginien des fossés nord-varois, Pendimoun ; 1 et 2 : PND-1A (#ncO16) ; 4 à 12 : PND-1B (#45800, 
#46059, #46785, #46884 et #48040). 
Fig. 10 — Flints assigned to the Valanginian of the northern Var trenches ` Pendimoun: 1 and 2: PND-1A (#ncO16); 4 to 12: PND-1B 
(#45800, #46059, #46785, #46884 and #48040). 


de lamelle présente des traces similaires de travail d’un 
vegetal ligneux. 

La phase PND-1-indivise livre une lame prismatique 
débitée par pression, utilisée primitivement comme fau- 
cille, appointie (BA32, fig. 8, n° 16) et recyclée pour le 
raclage d’un végétal ligneux, avec une configuration des 
bords proche des aspects « Montbani ». 


Turonien de Provence et de l'arc de Nice 


Les horizons du Crétacé supérieur (Turonien) de 
Provence orientale offrent d'importantes ressources 


localisées principalement entre le massif de la Sainte- 
Baume et le bassin du Jabron-Artuby (MPALP-210, 
fig. 7, n° 3). Dans le nord du Var, il s'agit de silex de 
couleur généralement jaunátre, se présentant parfois sous 
la forme de gros volumes à débiter avec une excellente 
aptitude à la taille, y compris par pression, et, secondai- 
rement dans l'arc de Nice (MPALP-211, fig. 7, n° 4) où 
les blocs de silex, de teinte généralement grise, présentent 
des dimensions réduites et une aptitude à la taille assez 
médiocre. 

En position secondaire, ces silex ont une trés vaste 
répartition : formations tertiaires des fossés nord-varois, 


230 Didier BINDER, Cristina DE STEFANIS, Paul FERNANDES, Bernard GRATUZE et Roberto MAGGI 


poudingues éocènes à Microcodium du col de Nice et 
de la frontière franco-italienne (MPALP-405), molasses 
détritiques tortoniennes des régions de Vence et Grasse 
(MPALP-410) et bien entendu, in fine, cortèges alluviaux 
plio-quaternaires (Jabron, Verdon, etc.). En outre il est pro- 
bable que les silex turoniens contribuent de façon significa- 
tive au cortège des galets affectés par le métamorphisme de 
contact avec les formations volcaniques oligo-miocènes de 
Biot-Villeneuve-Loubet (méta-silex MPALP-403). 

Ces silex généralement opaques, de couleur jaune à 
orangée, sont caractérisés par une forte charge en clastes 
(30 à 50 %), dominée par des grains de quartz et des 
débris de spicules monoaxones de spongiaires ; quelques 
pellets de glauconie peuvent être observés ; la compo- 
sante chimique est marquée par des pelloïdes d’oxydes 
de fer. 

Des convergences sont possibles avec certains aspects 
de silex barrémo-bédouliens lorsque les matériaux sont 
évolués (au sens de Fernandes, 2012) et notamment après 
qu'ils aient été repris dans des formations secondaires. 
Aussi les matériaux dont l'attribution est trop incertaine 
seront décrits parmi les indéterminés. 


500 um 


Aux Arene Candide, cette famille n'est représentée 
que par deux éléments (fig. 8, n° 13 et fig. 11, n^ 1à 3); 
plusieurs éléments indéterminés pourraient cependant 
s'y adjoindre (infra). En ACN-1B, on compte un frag- 
ment distal de lamelle par pression (code 212’) à enlè- 
vements irréguliers (DI42) utilisée comme faucille et, en 
ACN-2A, une pièce esquillée sur éclat (DI22). L'aspect 
de ces matériaux est comparable à ceux des silex des for- 
mations primaires (ca. 210-220 km). 

À Pendimoun, un aspect de Turonien trés proche de 
celui des fossé nord-varois (ca. 110-120 km) est attesté en 
PND-1B par deux fragments, médio-distal et mésial, de 
lamelles débitées par pression (codes 212’ et 123) ; l’une 
d'entre elles est un grand perçoir (BA33) utilisé pour le 
travail du bois (fig. 8, n^ 14 et 15 et fig. 11, n^4 à 9). 

En revanche, en PND-1-indivise, on compte une 
entame mince sur galet dans un aspect de Turonien gris, 
dont le micro-faciès et le cortex à emballage gréseux 
indiquent une provenance depuis les conglomérats ter- 
tiaires voisins du site et qui a été de ce fait décompté in 
fine avec les silex tertiaires des conglomérats frontaliers 
(supra fig. 3, n° 16 et fig. 5, n° 9, infra tabl. 7) 


Fig. 11 — Silex attribués au Turonien de Provence orientale. Arene Candide — 1 et 2 : ACN-1B (#082) ; 3 : ACN-2A (#010). Pendimoun — 
4 à 9 : PND-1B (#28260 et #28283). 
Fig. 11 — Flints assigned to the Turonian of Eastern Provence. Arene Candide — 1 and 2: ACN-1B (#082) ; 3: ACN-2A (#010). 
Pendimoun — 4 to 9: PND-1B (#28260 and #28283). 
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Silex marins de Provence occidentale et de la 
moyenne vallée du Rhône 


Les formations barrémo-bédouliennes qui recouvrent 
deux étapes du Crétacé inférieur (Barrémien et Aptien 
pro parte) se déploient dans l’axe de la vallée du Rhône 
entre le Vercors, le Ventoux, les Monts-de-Vaucluse et 
la basse Provence (fig. 12) ; elles offrent des ressources 
gigantesques (par ex. Binder, 1998) dont la variabilité est 
aujourd’hui mieux maîtrisée (Blet ef al., 2000 ; Fernandes 
et al., 2012 ; Milot et al., 2017 ; Tomasso et al., 2019 ; 
Fernandes et al., sous presse). Il reste cependant un travail 
considérable de classification à réaliser dans la perspective 
d'une facilitation des attributions aux différentes entités 
chronologiques et paléogéographiques, en y incluant la 
caractérisation des ressources en position secondaire. 

Ces matériaux ont été particuliérement attractifs pour 
les derniers chasseurs et les premiers paysans en raison de 
leur qualité exceptionnelle permettant des débitages par 
pression et par percussion indirecte. 

Les silex barrémo-bédouliens constituent une des 
deux principales familles représentées aux Arene Candide 
(fig. 13) avec trente-six éléments, assez bien répartis 
entre les phases ACN-1A (n = 12), ACN-1B (n = 11) et 
ACN-2A (n 7 13). 

À Pendimoun (fig. 14), cette famille est moins bien docu- 
mentée avec vingt-cinq éléments au sein des phases PND-1A 
(n = 8), PND-1B (n = 11) et PND-1-indivise (n = 6). 


Aptien de basse Provence 


Les formations aptiennes (Bédoulien et Gargasien) de 
basse Provence occidentale affleurent dans une aire limi- 
tée dans la périphérie de Toulon (fig. 12, n? 1) 

Les silex qui en proviennent (MPALP-204) sont le plus 
souvent noirs à gris, plus rarement « blonds », opaques ou 
légèrement translucides, à matrice crypto- à microcristalline. 
La fraction clastique avec une densité faible (10 %) à modé- 
rée (30 %). La composante authigène est principalement 
constituée de rhomboédres (calcite ou dolomite) de petite 
taille (15 à 30 um) auxquels sont régulièrement associées 
de petites pyrites isolées ou en agrégats framboidaux. La 
composante chimique est principalement représentée par 
de petits pelloides noirs isolés ou en chapelets. Les forami- 
nifères sont fréquents ; il s'agit de petits benthiques spira- 
lés et de planctoniques, incluant des uniloculés cf. Lagena, 
patinés en blanc ou en noir et généralement associés à des 
incertae sedis et débris noirs (zoécies, fibres, etc.). 

L'exploitation de ces silex n'est attestée qu'à 
Pendimoun (fig. 14, n* 13 à 16 et fig. 15), à ca. 190- 
200 km des sources. 

Dans la phase PND-14A, il s'agit d'une lamelle déta- 
chée par pression, à talon facetté large et à section trapé- 
zoidale (code 123) ; elle présente une troncature normale 
distale et une denticulation bilatérale (DI42) évoquant 
celle des lames Montbani ; les traces d’usage indiquent 
un travail de raclage d’un végétal ligneux. 

En PND-1B, on trouve six débris dont un débris d'ou- 
til (fragment de troncature inverse TR41) et trois lamelles 


Fig. 12 — Localisation schématique des formations à silex 
barrémo-bédouliennes et aptiennes du sud-est de la France. 1 : 
Aptien de Basse-Provence ; 2 : Haute-Provence ; 3 : Baronnies 

et sud de la Drôme ; 4 : Valentinois et Vivarais ; 5 : Diois et 

Vercors. 
Fig. 12 — Schematic location of the Barremo-Bedoulian and 

Aptian flint formations of south-eastern France. 1: Aptian 

of Lower Provence; 2: Upper Provence; 3: Baronnies and 

Southern Dróme; 4: Valentinois and Vivarais; 5: Diois and 

Vercors. 


débitées par pression, toutes trois brülées. L'une d'entre 
elles, un grand fragment proximo-mésial, présente une 
série de quatre négatifs (code 2'123) ; la seconde est un 
fragment d'armature sur une lamelle prismatique de code 
indéterminé. Un de ces échantillons, fortement altéré par 
le feu, a été rattaché à cette famille sur la base de la pré- 
sence de petits foraminifères pétalloides blancs. 


Barrémo-Bédoulien du Vaucluse et de la moyenne 
vallée du Rhóne 


Différents aspects des silex du Barrémo-Bédoulien 
du Vaucluse et de la moyenne vallée du Rhóne (MPALP- 
201, fig. 12, n 2 à 4), incluant des faciès urgoniens et de 
la bordure de la plate-forme externe, sont présents sur les 
deux sites. Les distances théoriques entre ces formations 
et les sites étudiés sont de l'ordre de 250 à 280 km pour 
Pendimoun et de 350 à 370 km pour les Arene Candide. 

Deux familles de microfaciès dits « blonds », généra- 
lement translucides, peuvent étre distinguées au sein des 
assemblages /mpressa examinés. Cette distinction fondée 
sur l'abondance relative des rhomboédres est cependant 
formelle, figeant sans doute une continuité entre deux 
póles. 

La première (fig. 16, n 1 à 8 et fig. 17, n^ 1 à 6) 
réunit des échantillons à charge faible ou modérée en 
éléments figurés (10 à 20 %) ; parmi les clastes, la com- 
posante minérale n'est représentée que par des quartz 
détritiques isolés et la composante chimique par des 
pelloides d'oxydes de fer. Certains échantillons, notam- 
ment à Pendimoun, montre une porosité intraclastique 
plus importante, exprimée par une teinte blanche. Les 
formes évoquant des rhomboédres ne sont pas obser- 
vées, ou trés rares et fréquemment tapissées d'oxydes de 
fer (boxworks). Les bioclastes se limitent à des forami- 
niféres souvent fantomatiques, teintés en jaune/orangé 
(à tapissage d'oxydes de fer) ; les moins altérés sont 
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Fig. 13 — Silex des formations barrémo-bédouliennes et aptiennes du sud-est de la France, Arene Candide. 1, 3 et 5 : géométriques à 
retouches abruptes directes, type BG22 (ACN-1A #223, ACN-2A #158 et #159) ; 2 : géométrique à retouches semi-abruptes alternes, 
type BG33 (ACN-1B #167) ; 4 : géométrique à retouches rasantes sur préparations semi-abruptes, type BG32 (ACN-1B #183) ; 6: 
fragment de lamelle prismatique à troncature normale distale (ACN-1B #186) ; 7 et 8 : lames probablement détachées par percussion 
indirecte (ACN-2A #015 et ACN-1A #071) ; 9 et 10 : fragments mésiaux de lames (ACN-2A #159 et ACN-1A #132) ; 11 : fragment 
de lame à troncature oblique distale utilisée comme armature de faucille (ACN-1B #186 et #189) ; 12 et 16 : lamelles prismatiques 
probablement détachées par pression (ACN-1A #220 et #208) ; 13 : fragment d'éclat mince (ACN-2A #106) ; 14, pièce esquillée sur 
éclat épais (ACN-2A #162) ; 15 : possible géométrique défiguré (ACN-1B #193). 

Fig. 13 — Flints from the Barremo-Bedoulian and Aptian formations of South-Eastern France, Arene Candide. 1, 3 and 5: geometrics 
with direct abrupt retouch, type BG22 (ACN-1A #223, ACN-2A #158 and #159); 2: geometrics with alternate semi-abrupt retouch, type 
BG33 (ACN-1B #167); 4: geometric with flat retouch on semi-abrupt preparations, type BG32 (ACN-1B #183); 6: fragment of prismatic 
bladelet with normal distal truncation (ACN-1B #186); 7 and 8: blades probably detached by indirect percussion (ACN-2A #015 and 
ACN-1A #071); 9 and 10: mesial fragments of blades (ACN-2A #159 and ACN-1A #132); 11: fragment of blade with distal oblique 
truncation used as a sickle element (ACN-1B #186 and #189); 12 and 16: prismatic bladelet probably removed by pressure (ACN-1A 
#220 and #208); 13: fragment of thin flake (ACN-2A #106); 14: splintered piece on thick flake (ACN-2A #162); 15: possible disfigured 
geometric (ACN-1B #193). 
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Fig. 14 — Silex des formations barrémo-bédouliennes du sud-est de la France, Pendimoun. 1 et 2 : géométriques à retouches 
abruptes directes, type BG22 (PND-1A #302P17 et #ncO16) ; 3 : géométrique à retouches rasantes, type BG32 (PND-1B #47805) ; 4 : 
géométrique à retouches semi-abruptes, type BG42 (PND-1B #ncN16) ; 5 : percoir sur lamelle appointie par retouches abruptes (PND-1 
#404N16) ; 6 et 7 : éclats (PND-1A #28724 et PND-1 #413N16) ; 8, 9, 10 et 15 : fragments proximaux et proximo-mésiaux de lames et 
lamelles (PND-1A #ncO15 et #nc1016, PND-1B #48299 et #27230) ; 11 à 13 : fragments mésiaux de lames et lamelles, brûlés (PND- 
1B #48225, PND-1 #ncQ15, PND-1B #779L19) ; 14 : débris brûlé d'outil tronqué (PND-1B #ncL19) ; 16 : lamelle prismatique tronquée à 
enlévements irréguliers cf. Montbani (PND-1A #194016). 
Fig. 14 — Flints from the Barremo-Bedoulian formations of south-eastern France, Pendimoun. 1 and 2: geometrics with direct abrupt 
retouch, type BG22 (PND-1A #302P17 and #ncO16); 3: geometrics with flat retouch, type BG32 (PND-1B #47805); 4: geometric with 
semi-abrupt retouch, type BG42 (PND-1B #ncN16); 5: borer on pointed bladelet (PND-1 #404N16); 6 and 7: flakes (PND-1A #28724 
and PND-1 #413N16); 8, 9, 10 and 15: proximal and proximo-mesial fragments of blades and bladelets (PND-1A #ncO15 and #nc1016, 
PND-1B #48299 and #27230); 11 to 13: burnt mesial fragments of blades and bladelets (PND-1B #48225, PND-1 #ncQ15, PND-1B 
#779L19); 14: burnt debris of truncated tool (PND-1B ttncL 19); 16: truncated prismatic bladelet with irregular scars cf. Montbani (PND- 
1A #194016). 
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Fig. 15 — Silex attribués à l'Aptien de Basse-Provence, Pendimoun. 1 à 6 : faciès à foraminiféres benthiques et planctoniques et débris 
noirs, PND-1A (#194016) ; 7 : faciès à rhomboédres, PND-1B (#27230) ; 8 : faciès à rhomboédres abondants et boxworks, PND-1B 
(#ncL19, brûlé) ; 9 : faciès à petits foraminiféres benthiques, PND-1B (#779L19, brûlé). 

Fig. 15 — Flints assigned to the Aptian of Basse-Provence, Pendimoun. 1 to 6: facies with benthic and planktonic foraminifera and black 
debris, PND-1A (#194016); 7: facies with rhombohedra, PND-1B (#27230); 8: facies with abundant rhombohedra and boxworks, PND- 
1B (#ncL19, burnt); 9: facies with small benthic foraminifera, PND-1B (#779L19, burnt). 


des benthiques évoquant Glomospira et Trochamina, 
plus exceptionnellement, à Pendimoun, de grands ben- 
thiques (ca. 500 um) qui restent à identifier. Ces aspects 
se rapprochent plus particuliérement des faciés urgoniens 
du mont Ventoux et des monts du Vaucluse. 

La seconde famille (fig. 16, n 8 à 12 et fig. 17, n? 9) 
réunit des échantillons plus riches en clastes (20 à 30 %) 
et notamment en rhomboédres de 30 à 60 um rappelant la 
présence initiale de calcite ou de dolomite. La composante 
chimique est représentée par des pelloides d'oxydes de 
fer et des oxydes comblant des boxworks rhomboédriques 
ou des foraminifères fantomatiques. Les études les plus 
récentes (Fernandes et al., sous presse) ont montré que 
les silex blonds ou bruns les plus riches en rhomboédres 
étaient davantage développés en rive droite du Rhóne, 
notamment dans le Barrémien (par ex. Saint-Tomé). 

Un aspect gris noir dit « de Murs » est représenté par 
deux piéces des Arene Candide. Il est caractérisé par une 
assez forte densité de clastes (20 à 30 %). L'échantillon 
représenté (fig. 13, n* 4 et 5 et fig. 17, n° 10 à 12) est 
translucide mais avec une porosité inter-clastique dif- 
fuse exprimée en blanc. La composante chimique est 


représentée par des pelloides généralement en amas ; 
quelques minéraux de trés petite taille, fortement 
réfléchissants, évoquent des pyrites. Les bioclastes, pour 
la plupart teintés en noir, constituent la composante 
majoritaire ; on observe plusieurs types de foraminifères 
benthiques (entre autres Glomospira et des textularidés 
bien conservés), des tests d'ostracodes et débris divers. 

D'autres aspects attribués au Barrémo-Bédoulien sont 
également présents sur les deux sites. Il s'agit pour la plu- 
part de micro-faciés de couleur grise à brune, à clastes 
blancs, pelloides d'oxydes de fer et rares bioclastes 
épigénisés en blanc (spicules de spongiaires monaxones 
ou triaxones, foraminifères benthiques). Trois échan- 
tillons de Pendimoun (fig. 16, n% 13 à 15) et deux des 
Arene Candide (fig. 17, n° 13 à 15) ont été rattachés à 
cette famille. Leur attribution au Barrémo-Bédoulien, qui 
est de loin la plus plausible en l'état actuel des connais- 
sances, reste cependant à préciser : deux éléments pro- 
viennent de la phase PND-1A et un de la phase PND-1- 
indivise, deux autres de la phase ACN-1B. 

À Pendimoun (fig. 14 et fig. 16), le Barrémo- 
Bédoulien n'est représenté que par dix-sept pièces. 
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Fig. 16 — Silex attribués au Barrémo-bédoulien de Haute-Provence et de la Moyenne vallée du Rhône, Pendimoun. Faciès riches en 
pelloides d'oxydes de fer, à petits foraminiféres benthiques ; 1 et 2 : PND-1 (#413N16) ; 3 et 4 : PND-1A (#ncO16 et ZncO16) ; 5 à 
8 : PND-1B (#47805, #48225, brûlé, et #48299). Faciès riches en rhomboédres et boxworks ; 9 : PND-1 (#ncO15) ; 10 et 11 : PND- 
1A (#ncO15 et #28724), 12 : PND-1 (#404N16, avec bioclaste indéterminé). Autres aspects attribués au Barrémo-bédoulien ; 13 : 
brun a spicules et pelloides, PND-1 (ZncN16) ; 14 : gris a spicules et pelloides, PND-1 (#ncQ15) ; 15 : gris à rares rhomboédres et 
foraminiféres cristallisés, PND-1A (#302P17). 

Fig. 16 — Flints assigned to the Barremo-Bedoulian of Upper Provence and the Middle Rhóne valley, Pendimoun. Facies rich in iron 
oxide pelloids, with small benthic foraminifera; 1 and 2: PND-1 (#413N16); 3 and 4: PND-1A (#ncO16 and #ncO16); 5 to 8: PND-1B 
(#47805, #48225, burnt, and #48299). Facies rich in rhombohedra and boxworks: 9, PND-1 (#ncO15); 10 and 11: PND-1A (#ncO15 and 
#28724), 12: PND-1 (#404N16, with undetermined bioclast). Other aspects attributed to the Barremo-Bedoulian; 13: brown with spicules 
and pelloids, PND-1 (#ncN16); 14: grey with spicules and pelloids, PND-1 (#ncQ15); 15: grey with rare crystallized rhomboids and 

foraminifera, PND-1A (#302P17). 


236 Didier BINDER, Cristina DE STEFANIS, Paul FERNANDES, Bernard GRATUZE et Roberto MAGGI 


Fig. 17 — Silex attribués au Barrémo-bédoulien de Haute-Provence et de la moyenne vallée du Rhône, Arene Candide. Faciès riches 
en pelloïdes d'oxydes de fer, à petits foraminifères benthiques ; 1 à 4 : ACN-1B (#167, #186, #189 et #193) ; 5 à 6 : ACN-2A (#15, #158 
et #159). Faciès riches en boxworks ; 7 et 8 : ACN-2A (#106 et #159). Aspect riche en rhomboédres ; 9 : ACN-1A (#071). Faciès à 
textularidés et débris noirs ; 10 à 12 : ACN-2A (#172). Autres aspects, à spicules de spongiaires, particulièrement visibles dans la zone 
Sous-corticale ; 13 à 15 : ACN-1B (#166 et #179). 

Fig. 17 — Flints assigned to the Barremo-Bedoulian of Upper Provence and the Middle Rhóne valley, Arene Candide. Facies rich in iron 
oxide pelloids, with small benthic foraminifera; 1 to 4: ACN-1B (#167, #186, #189 and #193); 5 to 6: ACN-2A (#15, #158 and #159). 
Facies rich in boxworks ; 7 and 8: ACN-2A (#106 and #159). Rhombohedral-rich facies ; 9: ACN-1A (#071). Facies with textularids and 
black debris; 10 to 12: ACN-2A (#172). Other aspects, with sponge spicules, particularly visible in the subcortical zone; 13 to 15: ACN- 
1B (#166 and #179). 
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En PND-1A, il s'agit de deux petits éclats, d'un éclat 
mince et de trois éléments lamellaires vraisemblablement 
détachés par pression. Le premier est un fragment proximal 
de lamelle à deux versants et talon facetté, sans retouches ni 
traces d'usage ; les deux autres sont des trapèzes à troncatures 
concaves (BG22) sur lamelles prismatiques (code 212"). 

En PND-1B, on ne compte qu'un petit éclat et trois 
éléments lamino-lamellaire. Un fragment mésial, brûlé, 
de lamelle à trois nervures (code 3212’) présente des 
enlévements irréguliers alternes (DI42). Une lame à 
trois nervures (code 2'123) a été transformée en trapèze 
à retouches rasantes sur préparations inverses (BG32). 
Le troisiéme est un fragment proximo-mésial de lamelle 
détachée par pression (code 123) à talon facetté, sans 
retouches ; il présente des traces de découpe de peau. 

Enfin, on trouve dans PND-1-indivise deux débris, un 
petit éclat et une chute de burin (BC15). Trois pièces sont 
plus significatives : un fragment mésial de lamelle pris- 
matique débitée par pression (code 212’) présentant un 
burin réfléchi sur cassure (BC14) ; un fragment de perçoir 
(BA32) sur lame prismatique (code 321) avec des traces 
de travail du bois ; une armature triangulaire à retouches 
bifaciales symétriques (BG42). 

Aux Arene Candide (fig. 13 et fig. 17), la phase ACN-1A 
a livré dix pièces dans ces matériaux ; il s’agit de silex 
« blonds » entrant dans la variabilité des aspects barré- 
mo-bédouliens du Vaucluse et de la moyenne vallée du 
Rhône ; leur attribution aux différents aspects distingués 
ci-dessus à raison de la présence de rhomboédres est malai- 
sée, en raison d'une lisibilité médiocre probablement due 
aux conditions taphonomiques. Parmi eux, on observe huit 
fragments de lamelles, un éclat à négatifs multidirection- 
nels détaché par percussion indirecte et un petit éclat. Cinq 
lamelles prismatiques à deux, trois (codes 212’ et 321) ou 
quatre négatifs paralléles (codes 3213', 1234) sont proba- 
blement débitées par pression avec, lorsqu'ils sont conser- 
vés, des talons facettés parfois surplombants. Les outils 
mis en forme se limitent à une lamelle à retouches inverses 
continues (RA22), et à un trapéze symétrique à deux tron- 
catures directes légérement concaves, avec bordage de la 
grande base (type BG22). Des traces d'utilisation ne sont 
observées que pour deux éléments, impliqués dans le tra- 
vail de matières dures. 

Onze piéces appartenant à cette famille proviennent 
d'ACN-IB. Il s'agit en particulier de cinq éléments 
lamellaires, à deux, trois (codes 212’ et 123) ou quatre 
versants (code 3212’) avec dans un cas seulement, un 
usage probable de la pression (lamelle de code 3212’). 
Ces cinq lamelles sont retouchées : il s'agit de trois 
lamelles tronquées (deux TR32 et une TR31) dont deux 
utilisées comme éléments de faucilles (la troisiéme sans 
traces) et de deux armatures trapézoidales de projectiles, 
sans traces diagnostiques d'usage, l'une à retouches 
alternes (BG33) et l'autre à retouches rasantes directes 
sur préparation inverse (BG32). Cette phase livre par 
ailleurs cinq éclats, dont deux détachés au percuteur dur, 
une piéce esquillée (DI22) et un débris de piéce esquillée 
(DI23). On note également un débris thermique massif, 
repris aprés cet accident. 


Enfin, ACN-2A livre treize éléments dont quatre frag- 
ments lamino-lamellaires, trois éclats minces, deux piéces 
esquillées (DI22), probablement sur éclat, et quatre petits 
éclats ou débris. Pour une des lamelles (code 123), l'usage 
de la pression est suggéré. Deux armatures de projectiles, 
dont l'une avec des impacts diagnostiques, ont été iden- 
tifiées dans ce groupe : il s’agit de trapèzes symétriques 
à troncatures concaves par retouches abruptes directes 
(BG22), l’un a été façonné sur une lamelle prismatique 
et l'autre sur un éclat à négatifs multidirectionnels. Deux 
éclats, dont un avec tranchant aménagé par des retouches 
continues (RAI), ont travaillé l'argile ; une lamelle à 
enlévements irréguliers (DI42) présente des traces de tra- 
vail de la peau fraiche. Une des piéces esquillées présente 
des stigmates de travail d'une matiére minérale. 


Barrémo-Bédoulien du Vercors 


Un élément provenant de la phase ancienne des Arene 
Candide, ACN-1A, (fig. 13, n° 16 et fig. 18) est attribué aux 
formations barrémo-bédouliennes de faciés urgonien du 
sud du Vercors (par ex. plateaux d'Ambel et de Vassieux- 
en- Vercors), à ca. 380-390 km du site (fig. 12, n° 5). 

Il s'agit d'une lamelle débitée par pression, code 321, 
à petit talon facetté légérement déversé, sans retouches 
et portant des microtraces de coupe de végétaux tendres 
autres que des céréales. 

Ce silex brun-gris, homogène, à matrice cryptocris- 
talline, présente une trés faible porosité d'ensemble. La 
composante chimique est marquée par une pollution 
noire, visible notamment dans les irrégularités d'un test et 
par un semis continu de petits grains d'oxydes (<5 um). 
La poronécrose est à l'origine de la distribution irrégu- 
liére de zones nuageuses blanchátres. 

La fraction détritique (clastique) est caractérisée par 
la rareté des minéraux et leur très petite taille (3-4 um), 
et par l'absence de quartz et de carbonates. Elle est 
principalement composée de bioclastes bien classés 
et très diversifiés : foraminifères benthiques avec deux 
types d'orbitolines (plate et conique) et Glomospira (tein- 
tés en noir), petits foraminiféres planctoniques (teintés 
en blanc) souvent fantomatiques, incertae sedis, algues, 
bryozoaires, débris coraliens et rares spicules épigénisés. 

Ce type se distingue clairement des autres ensembles 
barrémo-bédouliens de haute et de basse Provence (i.e. 
Ventoux, Nerthe) livrant des silex à orbitolines et se rap- 
proche plus particuliérement d'un des aspects du silex de 
Vassieux (type F440-1, Fernandes et al., 2012). 


Silex d'origine marine et radiolarites du 
domaine ligure et tosco-émilien 


Silicites oligo-miocénes du Finalese 


Des silicifications (MPALP-104) ont été observées 
dans les grés placés à la base de la formation de la Pietra 
del Finale, à Borgio Verezzi, à proximité immédiate des 
Arene Candide (Starnini et Voytek, 1997b). 
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Fig. 18 — Silex à orbitolines attribué au Barrémo-bédoulien du Vercors. 1 à 9 : Arene Candide, phase ACN-1A (#208). 
Fig. 18 — Orbitoline flint assigned to the Vercors Barremo-Bedoulian. 1 to 9: Arene Candide, phase ACN-1A (#208). 


Il s'agit de minces plaquettes de qualité médiocre en 
regard des possibilités de débitage. Le matériau est blond 
à gris, translucide, à matrice cryptocristalline et à rares 
pelloides (Tomasso, 2014). 

Un seul élément de ce type a été identifié aux Arene 
Candide (phase ACN-2A) sous la forme d'un micro-éclat 
(non figuré). 


Silicites des flysch de Baiardo 


Les formations susceptibles de livrer ces silex sont 
encore mal connues et potentiellement trés étendues et 
la définition des lithotypes associés soufre encore de 
nombreuses incertitudes. Ces matériaux (MPALP-106) 
affleurent à Perinaldo dans des conditions trés mal définies, 
entre les Arene Candide (ca. 100-110 km) et Pendimoun 
(ca. 30 km), dans les flysch de la zone sub-briançonnaise, 
ou à leur contact (fig. 19, n? 1). En effet ils n'ont pas été 
observés en place mais seulement sous la forme de blocs 
dans des terrasses anthropiques récentes. 

Les recherches récentes indiquent que les flysch de 
Baiardo, qui procédent d'écoulements provenant de 
l'est, sont probablement à dater du Priabonien inférieur 
(Giammarino ef al., 2010). L'áge des blocs repris dans 


ces coulées est donc antérieur à la fin de l’Éocène, sans 
plus de précisions. 

Les échantillons attribués aux flysch de Baiardo sont 
des silex opaques, de coloration sombre, noir à gris-bleu, 
de structure fréquemment litée, parfois finement laminée, 
et à matrice microcristalline. Ce matériau est caractérisé 
par une trés forte charge en éléments figurés (de l'ordre 
de 40 à 50 %) ; selon les aspects identifiés par A. Tomasso 
(Tomasso, 2014), les composantes bioclastiques (frag- 
ments de spicules épigénisés, foraminifères planctoniques 
cf. Globigerinidae), minérales (quartz détritiques, gra- 
velles) et chimiques (pelloides, oxydes) sont diversement 
représentées. Des formes minérales anguleuses suggérent 
également la présence de rhomboédres mais ce point reste 
à conforter ; dans certains cas des similitudes peuvent étre 
remarquées avec les silex noirs du Jurassique supérieur 
(Oxfordien /Argovien) de la vallée de la Roya. 

Quelques éléments (n — 7) attribués à ce faciés sont 
présents aux Arene Candide (fig. 20, n° 1 et fig. 21, n" 1 
à 6). En ACN-1A ils se présentent sous la forme d'un 
nucléus à éclats plus ou moins allongés, à exploitation 
unidirectionnelle par percussion directe, et de deux petits 
éclats. En ACN-2A, il s’agit de deux fragments de lames 
ou de lamelles détachées par percussion, sans retouches 
ni traces d'usures autres que des enlévements irréguliers 
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Fig. 19 — Localisation des silex marins et radiolarites du 
domaine ligure et tosco-émilien. 1 : flysch de Baiardo — 
Perinaldo ; 2 : Diaspri ligures et tosco-émiliens (2a : Arnasco ; 
2b : Lagorara — La Spezia / Monte Casteletto — Monte Lama ; 
2c : Livornese) ; 3 : dépóts plio-quaternaires du Val d'Arno à 
silex noirs des formations de Cervarola-Falterona. 

Fig. 19 — Location of the marine flints and radiolarites of the 
Ligurian and Tosco-Emilian domain. 1: Baiardo - Perinaldo 
flysch; 2: Ligurian and Tosco-Emilian jaspers (2a: Arnasco; 2b: 
Lagorara - La Spezia / Monte Casteletto - Monte Lama; 2c: 
Livornese); 3: Plio-Quaternary deposits of the Val d'Arno with 
black flints of the Cervarola-Falterona formations. 


(D142), d'un micro-éclat et d'un débris thermique. Ces 
matériaux semblent absents de la phase ACIB. 

À Pendimoun la présence de ces matériaux est modé- 
rée dans l'horizon /mpressa (fig. 20, n° 7 et fig. 21, n^ 7 et 
8) avec vingt-six éléments au total. 

En PND-1A, il s'agit de trois débris, de quatre petits 
éclats et d'un éclat mince à enlévements irréguliers 
(DIA1) mais sans traces d'usures ; un des débris appar- 
tient probablement à une armature de projectile (TR3). 

En PND-1B, on décompte sept débris, cinq petits 
éclats et un éclat mince auxquels il faut ajouter un éclat 
mince tronqué (TR32), une piéce esquillée (DI22) et un 
bátonnet (DI23), probablement sur éclats minces et un 
débris d'outil tronqué (TR3). 

Enfin, un petit éclat et un éclat mince appartiennent à 
la phase PND-1-indivise. 


Silex noirs des turbidites de Cervarola 


D’importants progrès ont été récemment accomplis 
(Conforti, 2020) pour la caractérisation des ressources 
lithiques dans l’Apennin septentrional et notamment 
quant à l'origine et à la caractérisation des silex noirs dits 
de l'Apennin, fréquents dans les séries du Paléolithique 
supérieur final de Toscane (ibidem). Ces matériaux 
se trouvent en position primaire, sous forme de bancs 
sombres, au sommet des dépóts de turbidites de Cervarola 
dont l’âge se place entre l’Oligocène et le Miocène infé- 
rieur. Cette formation se développe principalement en 
Émilie-Romagne (formation du Serpiano dans le secteur 
de Modène et Reggio Emilia) et la Toscane (formation de 
Falterona dans le Mugello). 

Ces silex opaques, gris à noirs, s’altérant en jaune/ 
beige, ont pour caractéristiques communes une texture 
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Fig. 20 — Industries sur silex marins et radiolarites des 
domaines ligure et tosco-émilien ; 1 à 4 : Arene Candide ; 5 à 
7 : Pendimoun. Flysch de Baiardo — Perinaldo ; 1 : fragment 

mésio-distal de lame à enlévements irréguliers (ACN-2A #122) ; 
5 : débris d'outils (PND-1A #ncO15) ; 6 : éclat mince (PND-1 
#ncP17) ; 7 : éclat tronqué (PND-1B #48327). Formations de 
Cervarola-Falterona ; 2 : lamelle aigue à bords abattus (ACN- 
1A #219, possiblement héritée des niveaux de l'Epigravettien 
terminal). Radiolarites / diaspri de Ligurie et de Toscane 
septentrionale ; 3 : pièce esquillée (ACN-1B #081) ; 4 : éclat 
mince (ACN-1A £005). 

Fig. 20 — Marine flint and radiolarite industries from the Ligurian 
and Tosco-Emilian domains; 1 to 4: Arene Candide; 5 to 7: 
Pendimoun. Baiardo - Perinaldo flysch; 1: mesio-distal fragment 
of blade with irregular scars (ACN-2A #122); 5: tool debris 
(PND-1A #ncO15); 6: thin flake (PND-1 #ncP17); 7: truncated 
flake (PND-1B #48327). Cervarola-Falterona formations; 2: 
pointed bilateral backed bladelet (ACN-1A #219, possibly 
inherited from Terminal Epigravettian levels). Radiolarites / 
jaspers from Liguria and northern Tuscany; 3: splintered piece 
(ACN-1B #081); 4: thin flake (ACN-1A #005). 


turbiditique, une charge clastique modérée (10 à 20 %) et 
des microfissures tapissées de calcite. Les minéraux détri- 
tiques (quartz, rutile, zircons) sont rares et de petite taille. 

Les matériaux septentrionaux (Modène-Reggio) 
se distinguent par une texture microcristalline et des 
bioclastes représentés par des échinides et de rares 
radiolaires. 

Les matériaux méridionaux (Mugello) ont une texture 
cryptocristalline avec des agrégats minéraux framboi- 
daux et des fibres noires organiques ; la microfaune com- 
porte principalement des foraminiféres planctoniques 
(Globigerinidae et Globorotalia), plus rarement des ben- 
thiques (Lenticulina). 
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Fig. 21 — Silicites du domaine ligure et tosco-émilien. 1 à 6 et 9 à 12 : Arene Candide ; 7 et 8 ` Pendimoun. Flysch de Baiardo 
— Perinaldo ; 1 : ACN-1A (#213) ; 2 à 6, AC2A (#114 et #122) ; 7 et 8 : PND-1B (#48250 et #48327). Formations de Cervaterola- 
Falterona ; 9 ` ACN-1A (#072). Radiolarites attribuées aux formations de Ligurie ou de Toscane septentrionale ; 10 : ACN-1A (#005) ; 
11: ACN-1B (#081) ; 12 : ACN-2A (#168, brûlé). 

Fig. 21 — Silicites of the Ligurian and Tosco-Emilian domain; 1 to 6 and 9 to 12: Arene Candide; 7 and 8: Pendimoun. Baiardo - 
Perinaldo flysch ; 1: ACN-1A (#213); 2 to 6: AC2A (#114 and #122); 7 and 8: PND-1B (#48250 and #48327). Cervaterola-Falterona 
formations; 9: ACN-1A (#072). Radiolarites attributed to Ligurian or northern Tuscan formations; 10: ACN-1A (#005); 11: ACN-1B (#081); 
12, ACN-2A (#168, burnt). 


Ces silex se retrouvent en position secondaire sous 
forme de galets dans des formations plio-pléistocènes ` 
Sabbie gialle du piémont émilien de l'Apennin (for- 
mations de Costamezzana et d'Imola dans les secteurs 
de Plaisance et Ravenne, infra fig. 22, n? 2) et dans les 
conglomérats et sables du versant tyrrhénien (forma- 
tion de Casa Poggio ai Lecci dans les secteurs de Pise et 
Livourne, fig. 19, n? 3). 


Sur la base de leur texture turbiditique, trois échantil- 
lons des Arene Candide ont été attribués à cette famille de 
silex avec, pour hypothése la plus économique, une pro- 
venance depuis les dépóts quaternaires du Valdarno sur le 
versant tyrrhénien (ca. 230 km). Dans la phase ACN-1A, 
il s'agit d'un éclat mince (fig. 21, n° 9), mais également 
d'une lamelle aigue à deux bords abattus et impact apical 
(fig. 20, n? 2) pouvant entrer dans la gamme de varia- 
bilité des micro-gravettes épigravettiennes (BA41) et 
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Fig. 22 — Localisation schématique des formations à silex 
marins du domaine adriatique. 1 : Série de Casa La Riva / 
Case Caldarola ; 2 : Sabbie gialle du piémont apenninique ; 3 : 
Scaglia rossa du Bacino Veneto-Trentino ; 4 : Scaglia rossa du 
Bacino Umbro-Marchigiano. 

Fig. 22 — Schematic location of the marine flint formations of 
the Adriatic domain. 1: Casa La Riva / Case Caldarola series; 
2: Sabbie gialle of the Apennine piedmont; 3: Scaglia rossa 
of the Veneto-Trentino basin; 4: Scaglia rossa of the Umbro- 
Marchigiano basin. 


témoigner, au méme titre que la lamelle à dos taillée dans 
un silex lacustre de haute Provence (supra ««Silicites 
oligocènes du bassin d'Apt-Forcalquier» »), d'un ré-éta- 
lement de sédiments provenant de creusements dans les 
strates du Paléolithique supérieur final. Un débris se rap- 
porte par ailleurs à la phase ACN-2A. 


Radiolarites des domaines ligure et tosco-émilien 


Dans l'aire culturelle considérée ici, les radiolarites 
(Diaspri, fig. 19, n? 2) sont principalement concentrées, 
d'un part, en Ligurie orientale (Ligurides internes, sec- 
teur de la Spezia et Val Lagorara, Tomasso, 2014) et dans 
l'Apennin émilien (Ligurides externes, Monte Lama, prés 
de Parme, termes initiaux du Complesso caotico, ibidem) 
ou elle correspondent à des dépóts profonds, succédant 
aux ophiolithes et recouverts par des calcaires hémi- 
pélagiques ou pélagiques de la Maiolica, et, d'autre part 
en Toscane septentrionale (Livornese, ibidem ; bréches 
ophiolithiques et termes initiaux de la Falda Toscana dans 
le Serchio, Conforti, 2020) dans des dépóts des marges 
continentales. Des radiolarites ont été également identi- 
fiées en Ligurie occidentale (formation d'Arnasco, près 
d'Albenga) ; toutefois leur aptitude à la taille est contro- 
versée (Tomasso et Martino, 2010 ; Negrino et al., 2016). 
Ces matériaux se sont formés essentiellement au cours du 
Jurassique supérieur (Malm). 

Il s'agit à l'origine d'argiles épigénéisées par la 
silice fournie en partie par les tests de radiolaires. 
A. Tomasso (Tomasso, 2014) a distingué plusieurs groupes 


(MPALP-101, MPALP-107 et MPALP-108 inter alia) à 
raison de la proportion de la composante argileuse initiale, 
plus forte dans les radiolarites vertes que dans les radio- 
larites rouges, et de l'état du fer (respectivement réduit 
ou oxydé). La matrice est généralement trés fine, crypto- 
ou microcristalline. D'une façon générale, les radiolaires 
constituent les principaux éléments figurés et les seuls bio- 
clastes visibles. Cette visibilité est cependant toute relative, 
limitée à celle d'une sphére aux contours plus ou moins 
nets ; le classement des sphérules, leur densité et leur 
degré d'altération constitueront probablement des critéres 
utiles pour une classification plus précise des faciès. Outre 
la couleur, la présence de fractures recimentées par du 
quartz peut étre un élément distinctif de certaines variétés 
(Livornese, Monte Lama). Ces matériaux présentent une 
aptitude à la taille extrémement variable, notamment en 
raison de la fracturation tectonique des blocs, elle-même 
trés variable. Les pétro-faciés rouges, identifiés aux Arene 
Candide (fig. 20, n^3 et 4 et fig. 21, n° 10 à 12), sont inter- 
prétés comme des radiolarites évolués au sein desquelles 
les radiolaires sont difficilement visibles, réduites à l'état 
de fantómes, et pour lesquelles la présence de fissures reci- 
mentées à tapissage de quartz constitue un des arguments 
confortant cette identification. 

En dépit de leur accessibilité (ca. 180 km), les radio- 
larites sont trés peu présentes (n — 5) dans les horizons 
Impressa des Arene Candide. Cela se limite à un éclat 
de radiolarite rouge avec fractures recimentées dans la 
phase ACN-1A. En ACN-1B on observe un éclat en radio- 
larite verte (cf. Monte Castelletto) et deux éclats de radio- 
larite rouge dont une piéce esquillée (DI22), résultant du 
recyclage d'un outil ayant travaillé la peau. Sur la base de 
la présence de fissures recimentées comblées de quartz, 
une pièce esquillée brûlée (DI22), de la phase ACN-2A a 
également été rattachée à ce groupe. 


Silex marins du versant adriatique 
des Apennins 


Au-delà de l’ Apennin de trés importantes ressources 
de silex sont disponibles dans la péninsule italienne, entre 
les Préalpes (inter alia Massari et al., 1976 ; Martino 
et al., 2016 ; Bertola et al., 2018) et les Pouilles (inter 
alia Tarantini et al., 2011). Il s'agit de formations très 
étendues et, toutes proportions gardées, la succession des 
grands ensembles sédimentaires est relativement com- 
parable entre le nord et le sud-est. Dans leur ensemble, 
ces formations se rapportent à la plaque adriatique, qui 
est elle-même une digitation de la plaque africaine. Les 
conditions dans lesquelles les silex se sont formés, avec 
une grande stabilité apparente des conditions environne- 
mentales sur une trés longue durée, différent donc fonda- 
mentalement de ce que l’on observe plus à l'ouest. 

Deux zones de ressources potentielles principales ont 
été considérées pour l'alimentation des sites /mpressa du 
nord-ouest. Il s'agit, d'une part, de la séquence livrée par 
les bréches tectoniques et méga-blocs d'Émilie-Romagne 
dans le complexe de base des Ligurides externes (fig. 22, 
1? 1), d'autre part des formations de la Scaglia rossa de 
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l'Ombrie et des Marches (fig. 22, n° 4). À ces deux zones 
il faut naturellement ajouter les formations plio-pléisto- 
cènes qui s’étirent le long du versant adriatique de l'Apen- 
nin (fig. 22, n° 2 et supra «Silex noirs des turbidites de 
Cervarola ») et au sein desquelles les matériaux considérés 
se retrouvent en position secondaire. Si l'on retient l’hy- 
pothése la plus économique, celle d'une acquisition en 
position secondaire dans les formations quaternaires de 
piémont, cela représenterait des distances d'acquisition 
trés lointaines, de l'ordre de 180-200 km pour les Arene 
Candide et de l'ordre de 280-300 km pour Pendimoun. 


Silex des Scisti ad aptici et de la Maiolica d'Émilie 


Les Complessi di base des Ligurides externes d'Émi- 
lie livrent les affleurements des calcaires de la Maiolica 
livrant des silex aptes à la taille les plus proches des sites 
néolithiques considérés ici (Tomasso, 2014 ; Conforti, 
2020). Des méga-blocs démantelés dans le contexte 
d'une tectonique trés active aux dépens de la marge conti- 
nentale adriatique (Vercesi et Cobianchi, 1998) ont été 
observés dans la province de Plaisance, à Casa La Riva 
et Costalta (Casaselvatica, Berceto) et à Case Caldarola 
(Travo) ; des dépóts secondaires quaternaires significa- 
tivement alimentés par ces formations ont été également 
observés dans la zone d'Agazzano (fig. 22, n? 2). 

Les études réalisées sur les affleurements de Casa La 
Riva (Conforti, 2020) ont permis d'apporter des préci- 
sions importantes quant à la stratigraphie interne de ces 
méga-blocs et à la distribution des silicites en leur sein. 

Recouverts aprés une longue lacune par des grés dépo- 
sés au Crétacé supérieur (du Campanien au Cénomanien), 
les calcaires micritiques blanchâtres de la Maiolica 
couvrent une partie du Crétacé inférieur/Néocomien 
(milieu et fin du Berriasien, Hauterivien, Valanginien). Cet 
horizon livre des nodules et plaquettes de silex gris clair. 

Séparés de la Maiolica par des bréches et par une lacune 
sédimentaire couvrant le dernier terme du Jurassique supé- 
rieur (Tithonien), les calcaires marneux de la formation des 
Scisti ad aptici sont datés du Jurassique supérieur/Malm 
(fin du Kimmeridgien) ; ils livrent des nodules de silex 
de couleur variée, grise, jaunátre, verdátre, rougeátre. Ces 
calcaires marneux reposent eux-mêmes sur des formations 
contenant des radiolarites, généralement fracturées (fin de 
l'Oxfordien, début du Kimmeridgien). 

Les silicites de ces trois formations, Maiolica, Scisti 
ad aptici et Diaspri, sont caractérisées par la présence de 
radiolaires qui constituent la seule composante bioclas- 
tique apparente (Bertola, 2016). Cet aspect contraste for- 
tement avec les associations de microfossiles trés diversi- 
fiées des formations sous-jacentes de calcaires à silex, du 
Malm (Oxfordien) et du Lias (Toarcien). 

Les observations les plus récentes (Conforti, 2020) 
sont de nature à modifier la classification opérée pré- 
cédemment (MPALP-102 inter alia, Tomasso, 2014). 
Ainsi les aspects lités/laminés initialement regrou- 
pés sous le label MPALP-102B seraient à attribuer aux 
Scisti ad aptici, de méme que certains aspects regrou- 
pés dans la sous-famille MPALP-1024A, à l'exception de 


MPALP-102A1, probablement plus caractéristique de la 
Maiolica. Les silex rougeátres de la formation des Scisti 
ad aptici peuvent être confondus à l'oeil nu avec des silex 
de la Scaglia rossa (infra «Scaglia rossa») ; un examen 
mésoscopique permet toutefois de lever toute ambiguité. 

En l’état actuel, il semble plus prudent d'attribuer les 
échantillons archéologiques à une famille Scisti ad aptici/ 
Maiolica indifférenciée. 

Les matériaux de cette famille présentent une texture 
massive, parfois zonée (cf. 102A) ou litée (cf. 102B) et 
une matrice cryptocristalline, exceptionnellement micro- 
cristalline (102A4). Il s'agit donc de silex à très faible 
ou faible porosité surfacique. Ces matériaux sont opa- 
ques, à charge clastique apparente modérée (20 %) à forte 
(50 %), constituée trés majoritairement par des radiolaires 
et secondairement par des minéraux de trés petite taille. 
La composante chimique est représentée par des pel- 
loides (parfois en amas correspondant au comblement de 
radiolaires) ; des grains et débris noirs ou bruns, fréquents 
mais avec des densités variables, pourraient étre d'origine 
organique. Les radiolaires, trés majoritairement spumé- 
laires, sont parfois associés à des formes nasselaires ; leur 
conservation est extrêmement variable, avec, d'un côté, 
des exemplaires aux radioles préservées, en connexion ou 
isolées, de l'autre, des formes sphériques fantomatiques. 

Aux Arene Candide (fig. 23, n5 1 à 6 et fig. 24, n^ 1 
à 9), ces matériaux sont bien représentés (n — 35) et 
constituent un ensemble quantitativement comparable 
au Barrémo-Bédoulien avec cependant répartition moins 
équilibrée entre les différentes phases. 

En ACN-1A (n = 14) on compte sept éléments lami- 
no-lamellaires avec quatre piéces potentiellement détachées 
par pression (codes 21, 212’ et 3212’) à talon facetté. On 
observe également six éclats minces (ou supports minces 
indéterminés), deux petits éclats et un débris. Ces éléments 
sont trés peu retouchés : une troncature normale distale sur 
lamelle (TR32), un perçoir sur lamelle (BA34), utilisé pour 
le travail d'une matière dure animale, un trapèze à retouches 
abruptes (cf. BG22), probablement sur lamelle, défiguré par 
l'impact, et un fragment de burin diédre axial (BC12), dont 
les traces d'utilisation n'ont pu étre interprétées. 

La petite série (n = 6) rapportée à la phase ACN-1B 
comporte trois éléments lamino-lamellaires : une lamelle 
recoupant des négatifs de créte postéro-latérale, une petite 
créte à deux versants et une néo-créte torse. Deux autres 
supports sont indéterminés et le troisiéme est un petit 
éclat. Aucun de ces supports n'est retouché ou utilisé. 

En ACNZA, la série est un petit peu plus consistante 
(n = 15). En revanche la part des lames et lamelles est faible 
(n = 5). Une seule pièce évoque la pression, il s'agit d'un 
fragment proximal large (code 123, mode 3 de J. Pelegrin) à 
talon facetté surplombant. Une lame large, qui s'inscrit dans 
un débitage bidirectionnel par percussion directe, est la seule 
piéce retouchée (retouches continues bilatérales, RA22). 
Deux lamelles et une micro-lamelle ont été détachées par 
percussion. Parmi les trois éclats minces, l'un à talon trés 
concave indique l'usage de la percussion indirecte, un autre 
à talon dièdre écrasé suggère la percussion dure. La série est 
complétée par trois petits éclats et trois débris. 
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Fig. 23 — Industries sur silex marins du domaine adriatique. 1 à 7 et 10 : Arene Candide ; 8, 9, 11 et 12 : Pendimoun. Formations de 
Casa La Riva / Case Caldarola ` 1 : géométrique à retouches abruptes impacté et brûlé (ACN-1A #121) ; 2 à 5 : fragments distal et 
proximaux de lamelles (ACN-2A #022 et 4017, ACN-1A #131 et #070) ; 6 : lamelle prismatique probablement détachée par pression, à 
troncature normale distale (ACN-1A #111) ; 7 : lame détachée par percussion sur un nucléus à débitage bidirectionnel (ACN-2A #191) ; 
8 : éclat mince avec racloir senestre et burin proximal dextre (PND-1A #30096) ; 9 : petit éclat (PND-1B #27058). Scaglia rossa umbro- 
marchigiana ; 10 : fragment proximo-mésial de lamelle (ACN-2A #104) ; 11 : lamelle probablement détachée par pression, utilisée 
comme perçoir (PND-1 #ncQ16) ; 12 : fragment mésial de lame, brûlé (PND-1B #27272). 

Fig. 23 — Marine flint industries of the Adriatic domain. 1 to 7 and 10: Arene Candide; 8, 9, 11 and 12: Pendimoun. Casa La Riva / Case 
Caldarola formations; 1: impacted and burnt geometric with abrupt retouch (ACN-1A #121); 2 to 5: distal and proximal fragments of 
bladelets (ACN-2A #022 and #017, ACN-1A #131 and #070); 6: prismatic bladelet probably removed by pressure, with normal distal 
truncation (ACN-1A #111); 7: blade removed by percussion on a bidirectional core (ACN-2A #191); 8: thin flake with sinister scraper 
and proximal dexter burin (PND-1A #30096); 9: small flake (PND-1B #27058). Scaglia rossa umbro-marchigiana; 10: proximo-mesial 
fragment of bladelet (ACN-2A #104); 11: bladelet probably retouched by pressure, used as a borer (PND-1 #ncQ16); 12: mesial 
fragment of blade, burnt (PND-1B #27272). 


A Pendimoun, une piéce provenant de PND-1A peut 
étre rapportée a cette famille de silex ; il s’agit d’un outil 
composite (DI1) sur éclat mince cassé (L = 40 mm), por- 
tant un racloir sénestre (RA1) et les traces d’un burin 
d’angle dextre (BC11). En PND-1B, on ne trouve qu’un 
petit éclat dans un matériau de la même famille (fig. 23, 
n“8et9 et fig. 24, n^ 10 à 14). 


Scaglia rossa 
Les formations de la Scaglia rossa connaissent une 


trés vaste extension, avec deux composantes, septentrio- 
nale (Bacino Veneto-Trentino, fig. 22, n? 3) et méridionale 


(Bacino Umbro-Marchigiano, fig. 22, n° 4 ; Bertola, 
2012 et 2016). Ces calcaires micritiques correspondent 
à des milieux de dépót pélagiques avec des apports ter- 
rigenes significatifs. Ils couvrent la plus grande partie 
du Crétacé supérieur, le Paléocène et l'Éocéne. Les silex 
sont constants dans les deux aires géographiques entre 
le Turonien et le Campanien (membro selcifero infe- 
riore R1). En revanche, ils ne sont présents au sein des 
formations de l’Éocène inférieur et au début de l'Éocéne 
moyen (membro selcifero superiore R4) qu'en Ombrie et 
dans les Marches ; les dépóts correspondants en Vénétie- 
Trentin sont en effet lacunaires. 
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Fig. 24 — Silex à radiolaires attribués aux formations de Casa La Riva / Case Caldarola. 1 à 9 : Arene Candide ; 10 à 14 : Pendimoun. 1 
à 3: ACN-1A (#004 et #111) ; 4, ACN-1B (#103) ; 5 à 9 : ACN-2A (#017, #188 et #191) ; 10 à 12 : PND-1A (#30096) ; 13 et 14 : PND-1B 
(427058). 

Fig. 24 — Radiolarian flints assigned to the Casa La Riva / Case Caldarola formations. 1 to 9: Arene Candide; 10 to 14: Pendimoun. 1 to 
3: ACN-1A (#004 and #111); 4: ACN-1B (#103); 5 to 9: ACN-2A (#017, #188 and #191); 10 to 12: PND-1A (#30096); 13 and 14: PND-1B 
(#27058). 


Matières premières, réseaux sociaux et diffusion du Néolithique en Méditerranée du nord-ouest 245 


Les silex de la Scaglia rossa, probablement ceux de 
la zone umbro-marchigiana, contribuent significative- 
ment à l’alimentation des Sabbie gialle du piémont émi- 
lien déjà évoqués (supra «Silex noirs des turbidites de 
Cervarola» ; fig. 22, n° 1). La diffusion des silex de la 
Scaglia rossa vers l’ouest est avérée dès le Paléolithique 
supérieur (Bertola et al., 2013 ; Tomasso, 2018). S. Ferrari 
a notamment montré que de petits galets de Scaglia rossa, 
prélevés en position secondaire dans ces sables consti- 
tuaient le témoignage de la circulation périodique des 
castelnoviens d'Émilie-Romagne entre la plaine et la 
montagne (Ferrari, 2010). 

D'une maniére générale, ces silex, teintés en rouge par 
des oxydes de fer, ont une structure homogène avec une 
matrice cryptocristalline leur conférant une faible poro- 
sité surfacique. La charge clastique est généralement trés 
élevée (30 à 50 %) avec une forte prédominance des bio- 
clastes, en l'occurrence des foraminiféres planctoniques. 
Des formes pelloides, probablement non chimiques, et 
des débris minéraux divers résultant des apports terri- 
genes, sont présents mais restent encore à caractériser. 

Au-delà de ces traits communs, les deux termes 
stratigraphiques, crétacé et éocène, se distinguent clai- 
rement à raison de assemblages de foraminiféres qu'ils 
contiennent (Bertola, 2012). 

Les associations crétacées sont caractérisées par 
des foraminifères planctoniques de la famille des 
Globotruncanidae dont le test présente une double carène. 
Un seul échantillon du corpus examiné (PND#27272) s’y 
rapporte sans équivoque ; son origine est cependant ubi- 
quiste (Italie du nord-est ou du centre-est). 

Les associations éocénes sont en revanche caracté- 
risées par des foraminiféres planctoniques de la famille 
des Globigerinidae dont le test peut présenter un profil 
transversal avec une simple carène (cf. Globorotalia / 
Morozovella) ou être constitué de loges sphériques acco- 
lées (cf. Acarinina et Turborotalia). Ces matériaux origi- 
naires d'Italie centrale sont présents dans |’ [mpressa, aux 
Arene Candide et à Pendimoun, et dans le Castelnovien 
au Monte Frignone. 

Aux Arene Candide (fig. 23, n° 10 et fig. 25, n° 1 
à 3), nous avons attribué à la Scaglia rossa quatre élé- 
ments issus de débitages lamellaires. Les foraminifères 
sont mal conservés et il s’agit de ce fait d’une attribu- 
tion par défaut. Ces échantillons proviennent de la 
phase ACN-2A. II s'agit d'une part d'une pseudo-créte, 
détachée au percuteur dur, reprenant la corniche d'un 
nucléus à lamelles débitées par pression et d'autre part 
de trois éléments lamellaires à deux versants (code 21), 
plutót étroits et courts, dont un, à talon facetté, présente 
des caractéres diagnostiques de la pression. L'un de ces 
éléments, à enlévements latéraux irréguliers (DI42), pré- 
sente également des traces de travail de l'argile. 

Ces matériaux sont également présents à Pendimoun 
(fig. 23, n* 11 et 12 et fig. 25, n^ 4 à 9). 

Dans la phase PND-14A, il s'agit d'une lamelle pris- 
matique entiére (code 321) détachée par pression avec 
un petit talon facetté. Le matériau est une Scaglia rossa 
éocène. Les bords présentent quelques enlèvements 


irréguliers tandis que l'extrémité porte des traces dia- 
gnostiques d'un travail de perçage ou d'alésage de peau 
sèche. 

Pour la phase PND-1B, on observe un fragment 
mésial brülé de lame probablement détachée par percus- 
sion dans une Scaglia rossa crétacée. Un fragment mésial 
brûlé de lamelle est par ailleurs rattaché à une Scaglia 
rossa indifférenciée. 

La Scaglia rossa éocène est également présente dans 
les deux unités du dépôt castelnovien de San Romano di 
Garfagnana — Monte Frignone 2 où elle figure au sein 
d'une abondante industrie taillée dans des radiolarites et 
des silex voisins appartenant aux formations de la Falda 
Toscana (Dini et Notini, 2007 ; fig. 25, n^ 10 à 14). Dans 
l'US2, il s'agit de quatre lamelles débitées par pression 
(dont une transformée en trapéze symétrique, BG22), 
de deux petits éclats et de deux débris, pour un total de 
plus de huit cents (804) restes de taille ; dans l'USI, on 
compte un nucléus et sept lamelles débitées par pression 
(dont trois microburins, TR22) et un éclat mince, pour un 
nombre de restes de taille similaire (806). Dans l'hypo- 
thèse où ces matériaux proviendraient des Sabbie gialle, 
il s'agirait d'acquisitions lointaines. 


Silex d'origine indéterminée 


La part des silex indéterminés, i.e. pour lesquels une 
attribution à un petro-faciés référencé dans les litho- 
théques de l'arc tosco-liguro provençal et de Rhóne- 
Alpes-Auvergne, n'a pu étre proposée, n'est pas exces- 
sivement élevée : au nombre de vingt aux Arene Candide 
et de cinquante-huit à Pendimoun. Il s'agit souvent de 
piéces altérées, notamment par le feu. 

Au sein de cet ensemble, quelques échantillons prove- 
nant des Arene Candide (n = 5) et de Pendimoun (n = 7) 
peuvent cependant étre décrits, au moins partiellement. 
Il s'agit pour la plupart de pièces uniques et notamment 
d'outils sur des supports lamino-lamellaires. 


Silex laminé indéterminé 


Aux Arene Candide (fig. 26, n° 1 et fig. 27, n^ 1 à 3), 
un fragment de lame de la phase ACN-14A, a été débitée 
dans un silex jaune à orangé dont la texture laminée est 
révélée par la poronécrose. La charge clastique semble 
trés faible (10 %), avec quelques pelloides et/ou grains 
oxydés et de rares bioclastes indéterminés (forme spira- 
lée évoquant un gastéropode, éléments d'aspects fibreux). 
L'hypothèse d'une origine lacustre est vraisemblable et, 
dans ce cas, probablement provengale. 

Cette lame (code 123), à troncature distale partielle 
(TR32), présente des caractères de régularité diagnos- 
tiques de la pression ; les traces d'utilisation indiquent un 
travail de raclage de l'argile. 


Silex marin à Dasycladacées et Mélobésiées 


Il s'agit de matériaux à matrice fine, crypto- à 
méso-cristalline, à rares pelloides. La charge clastique, 
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1 mm 


500 um 


Fig. 25 — Silex attribués à la Scaglia rossa umbro-marchigiana. 1 à 3 : Arene Candide, faciès éocène (ACN-2A #016 et 4104); 4 à 6: 
Pendimoun, faciès éocéne (PND-1#ncQ16) ; 7 à 9 : faciès crétacé, brûlée (PND-1B #27272) ; 10 à 14 : Monte Frignone, faciès éocéne 
(MF2-US2 #114 et #120 ; MF2-US1 #152, #223 et #N004). 

Fig. 25 — Flints assigned to the Scaglia rossa umbro-marchigiana. 1 to 3: Arene Candide, Eocene facies (ACN-2A #016 and #104); 4 to 
6: Pendimoun, Eocene facies (PND-1#ncQ16); 7 to 9: Cretaceous facies, burnt (PND-1B #27272); 10 to 14: Monte Frignone, Eocene 
facies (MF2-US2 #114 and #120; MF2-US1 #152, #223 and #N004). 
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14 


16 


Fig. 26 — Industries sur silex d’origine indéterminée. 1 et 2, 13 à 16 : Arene Candide ; 3 à 12 : Pendimoun. 1 : fragment mésio-distal 
de lamelle (ACN-1A #001) ; 2 et 15 : lamelles (ACN-1A #226 et #115) ; 3 : éclat (PND-1B #47299) ; 4 et 8 : géométriques à retouches 
rasantes et semi-abruptes, types BG42 (PND-1B #ncO15 et #ncO15-N15) ; 5, 9 et 11 : géométriques à retouches abruptes directes, 
symétriques type BG22 (PND-1B #46264, #47484, #ncK19) et 10 : dissymétrique type BG21 (PND1B #ncM19) ; 6 : lamelle prismatique 
tronquée à enlèvements irréguliers cf. Montbani (PND-1A #ncN16) ; 7 : fragment mésial de lamelle (PND-1B #ncL19) ; 12 : lamelle 
aigue à bord abattu par retouches croisées (PND-1A #ncO15, possiblement héritée des niveaux du Mésolithique ancien) ; 16 : pièce 
esquillée sur éclat, brûlée (ACN-2A #217). 
Fig. 26 — Flint industries of unspecified origin. 1 and 2, 13 to 16: Arene Candide; 3 to 12: Pendimoun. 1: mesio-distal fragment of flake 
(ACN-1A #001); 2 and 15: flakes (ACN-1A #226 and #115); 3: flake (PND-1B #47299); 4 and 8: geometrics with semi-abrupt and flat 
retouch, types BG42 (PND-1B #ncO15 and #ncO15-N15); 5, 9 and 11: geometrics with direct abrupt retouch, symmetrical type BG22 
(PND-1B #46264, #47484, #ncK19) and 10: asymmetrical, type BG21 (PND1B #ncM19); 6: truncated prismatic bladelet with irregular 
scars cf. Montbani (PND-1A #ncN16); 7: mesial fragment of flake (PND-1B #ncL19); 12: pointed backed bladelet with crossed retouch 
(PND-1A #ncO15, possibly inherited from Early Mesolithic levels); 16: splintered piece on flake, burnt (ACN-2A #217). 


assez élevée (30 à 40 96), contient des foraminifères ben- 
thiques, bisériés et trisériés, des radioles, des mégascléres 
de spongiaires généralement altérés et surtout des élé- 
ments alguaires parfois pluri-millimétriques. Ces derniers 
se rapportent à des Dasycladacées et à des Mélobésiées 
(comm. pers. J.P. Platel). Cette association indique un 
faciés de plateforme d'áge indéterminé. 

À Pendimoun (fig. 26, n* 3 et 4 et fig. 28, n° 1 à 8), 
cette famille est présente dans la phase PNB-1B, d'une 
part sous la forme d'une armature à retouches bifaciales 
symétriques (BG42) recyclée pour le travail de la peau et 
d'un éclat épais et d'autre part sous la forme d'un éclat 
sans retouches ni traces. 

Aux Arene Candide (fig. 26, n° 2 et fig. 28, n° 9), dans 
la phase ACN-1A, une lamelle épaisse, possible ouver- 
ture de nucléus sur éclat, est attribuée à ce petro-faciés ; 
cette pièce ne présente pas de traces d'utilisation. 


Silex marin à Dasycladacées 


Il s'agit d'un silex à matrice fine et très forte charge 
clastique (de l'ordre de 40-50 %) constituée par de nom- 
breux quartz détritiques de grande taille (40-80 um), des 
boxworks à tapissage d'oxydes de fer et des bioclastes 
ou fragments de bioclastes de taille trés variable (entre 
quelques dizaines de microns et quelques millimètres). 
La composante chimique (pelloides d'oxydes de fer par- 
fois en amas) est visible dans les parties les plus translu- 
cides. Les bioclastes sont pour la plupart des fragments 
d'algues (cf. Dasycladacées). Ce diagnostic se fonde sur 
la présence de sections de thalles et de formes ovoides 
(ampoules, 1.5 mm) évoquant des organes génitaux. 
La lisibilité de ces bioclastes est fortement limitée du 
fait de leur envahissement par une poronécrose blanche 
particuliérement réfléchissante. A cóté de ces formes de 
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1 mm 


Fig. 27 — Silex indéterminés, Arene Candide. 1 à 3 : aspect laminé à rares bioclastes (ACN-1A #001) ; 4 à 9 : silex marins, turoniens ou 
bédouliens, repris ? (ACN-1A #100 et #101). 
Fig. 27 — Unspecified flints, Arene Candide. 1-3: laminated aspect with rare bioclasts (ACN-1A #001); 4-9: marine, Turonian or 
Bedoulian flints, in secondary position? (ACN-1A #100 and #101). 


grande taille, on observe quelques tests de foraminifères, 
incluant un type à loges sphériques accolées évoquant des 
planctoniques (Globigerinidae). 

Ce matériau est présent à Pendimoun, phase PND-1B 
(fig. 26, n° 6 et fig. 29, n^ 1 à 6) sous la forme d'une lamelle 
prismatique détachée par pression (code 1234) avec un 
talon à fort dévers sénestre, facetté ; la piéce porte une 
troncature normale distale (TR32) et des encoches (DIA2) 
comparables à celles des lames « Montbani ». 


Silex marin à boxworks, radioles, algues et 
foraminifères 


Ce silex brun-jaune à rougeátre, homogène, pré- 
sente une forte densité (10-20 %) de formes rhomboé- 
driques (10-15 um), pour la plupart tapissées d'oxydes 
de fer (boxworks). S’y ajoutent de rares foraminifères 
benthiques de petite taille (50 um) colorés en noir, des 
fragments de radioles d’échinides et des algues. 

Ce matériau est présent à Pendimoun (fig. 26, n° 7 et 
fig. 30, n* 1 à 3), phase PND-1B, sous la forme d'un frag- 
ment mésial de lamelle à deux versants (code 12), sans 
retouches ni traces. 


Silex marin à oxes et rares foraminifères 


Il s'agit d'un silex translucide, jaunátre à rougeátre, 
à charge clastique variable selon les zones, trés forte 
(50 %) à faible (10-20 96), à raison de l'importance de 
la poronécrose intra-clastique, qui met ou pas en évi- 
dence la composante bioclastique. La fraction minérale 
est représentée par des quartz détritiques de forte taille 
(jusqu'à 150 um) et la composante chimique par des pel- 
loides d'oxydes de fer. Les bioclastes sont principalement 
des spicules mégasclères d'éponges, bipointes (oxes) ou 
monopointes (styles), épigénisés en blanc ou tapissés 
d'oxydes. Quelques foraminiféres de petite taille (40 à 
50 um) sont colorés en noir ou en brun-rouge. 

Ce matériau est présent à Pendimoun (fig. 26, n° 5 
et fig. 30, n 4 à 6), phase PND-1B sous la forme d'un 
triangle à troncatures directes (BG22), portant des traces 
d'impact caractéristiques, pris sur une lamelle à deux ver- 
sants et résidu cortical. 


Silex marin à spicules monoaxones 


Il s’agit d’un silex de couleur brune caractérisé par 
une abondance modérée (20-30 %) de petits clastes 
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500 pm 


500 pm 


500 pm 1 mm 


Fig. 28 — Silex marin à Dasycladales et Mélobésiées. 1 à 8 ` Pendimoun (PND-1B #42799 et #ncO15) ; 9 : Arene Candide (ACN-1A #226). 
Fig. 28 — Dasycladales and Melobesiaceae marine flints. 1-8: Pendimoun (PND-1B #42799 and #ncO15); 9: Arene Candide (ACN-1A #226). 


500 um 


Fig. 29 — Silex marin à Dasycladacées, Pendimoun. 1 à 6 : PND-1A (ZncN16). 
Fig. 29 — Dasycladaceae marine flint, Pendimoun. 1 to 6: PND-1A (#ncN16). 
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1 mm 


500 ym 


Fig. 30 — Silex indéterminés, Pendimoun. 1 à 3 : silex marin à boxworks, foraminifères, radioles et algues (PND-1B #ncL19) ; 4 à 
6 : silex marin à oxes et foraminifères (PND-1B #46264) ; 7 à 9 : silex marin à spicules (PND-1B #ncO15-N15) ; 10 : silicite à débris 
organiques (PND-1B #47484) ; 11 : silicite à débris organiques et bioclaste indéterminé (PND-1B #ncK19). 

Fig. 30 — Unspecified flints, Pendimoun. 1 to 3: marine flint with boxworks, foraminifera, radiolae and algae (PND-1B #ncL19); 4 to 
6: marine flint with oxes and foraminifera (PND-1B #46264); 7 to 9: marine flint with spicules (PND-1B #ncO15-N15); 10: silicite with 
organic debris (PND-1B #47484); 11: silicite with organic debris and indeterminate bioclast (PND-1B #ncK19). 


indéterminés (10-20 um) régulièrement dispersés. La 
composante chimique est représentée par des pelloides 
de fer et l'on observe des taches blanches diffuses liées 
une importante porosité inter-clastique. Les principaux 
bioclastes observés sont des spicules monoaxones (plus 
probablement leur canal médullaire révélé par la poro- 
nécrose), des débris de spongiaires et un grand bioclaste 
indéterminé, de rares éléments teintés en noir ou en blanc 
pourraient correspondre à des foraminiféres. 


Ce matériau est présent à Pendimoun (fig. 26, n° 8 
et fig. 30, n^ 7 à 9) phase PND-1B sous la forme d'un 
triangle à retouches bifaciales symétriques (type BG42 
cf. Chátelet) 


Silicite à débris organiques 
Ce silex translucide de couleur jaunátre est caractérisé 


par une faible proportion apparente de clastes («10 94). 
On observe quelques débris noirs parmi lesquels un 
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fragment probablement végétal, possiblement un tube 
racinaire. 

Ce matériau est présent à Pendimoun (fig. 26, n° 9 
et fig. 30, n° 10), phase PND-1B sous la forme d'un 
trapèze symétrique (BG21) portant des traces d'impact 
caractéristiques. 


Silicite à débris organiques 


Ce silex de couleur brune est caractérisé par une abon- 
dance apparente modérée (10-20 %) de clastes (incluant 
quelques débris noirs) et de pelloides oxydés de très petite 
taille (3 à 5 um). On observe également un bioclaste 
ovoide (ca. 800 um) avec une paroi à structure radiée. 

Ce matériau est présent à Pendimoun (fig. 26, n? 10 et 
fig. 30, n° 11), phase PND-1B sous la forme d'un trapèze 
dissymétrique BG21). 


Silex marins provencaux repris 
(Barrémo-Bédoulien, Turonien) 


Quelques éléments des Arene Candide, appartenant 
tous à la phase la plus ancienne, ACN-1A, sont placés 
dans cette rubrique à raison de convergences potentielles 
d'aspects (à cette échelle d'observation) entre des maté- 
riaux blonds ou bruns d'origine barrémo-bédoulienne ou 
turonienne probablement repris ou altérés (fig. 26, n^ 13 
et 14 et fig. 27, n^ 4 à 9). 

Un éclat mince cortical (2209) a été détaché d'un 
galet qui ne présente pas de traces de retouche ou d'usage. 
Il pourrait s'agir de silex turonien venant des conglomé- 
rats de la zone frontaliére où ces matériaux sont parfois 
présents ; toutefois la couleur orangée est inhabituelle 
dans ces derniéres formations oü ces matériaux repris 
sont généralement gris ou jaune-pále. 

Un fragment proximo-médial de lamelle prismatique 
(code 3212’) débitée par pression, à enlévements irré- 
guliers (DI42) montre une utilisation comme élément 
de faucille avec un emmanchement oblique (#101). On 
Observe une assez forte charge clastique (de l’ordre de 20 
à 30 95) représentée par des éléments blancs (potentiels 
rhomboédres), des débris noirs et des fantómes de fora- 
minifères. Cet élément pourrait être attribué à un aspect 
de silex bédoulien mais l'altération est trop importante 
pour conclure en l'état actuel. 

Un fragment proximo-mésial de lame a été utilisé 
pour le travail de l'argile. Il s'agit d'une piéce détachée 
par pression sur un plan facetté surplombant à deux enlé- 
vements parallèles (code 12) encadrant un résidu central 
néo-cortical qui va dans le sens d'une collecte en position 
secondaire (#100). Une poronécrose intense, opacifiante, 
ne permet pas de reconnaitre les clastes à cette échelle 
d'observation ni de proposer une attribution. 


Autres silicites indéterminées 
Aux Arene Candide il s'agit de quinze piéces, pour la 


plupart altérées ou brülées (par ex. fig. 26, n° 15 et 16). 
On compte huit petits éclats et débris, un fragment d'éclat 


mince et trois piéces esquillées (DI22), dont une pré- 
sente des traces de travail d'une matiére minérale. Enfin 
on compte une lamelle et deux fragments de lamelles ; 
la piéce entiére (code 12) dont le talon présente un fort 
dévers latéral est probablement détachée par pression. 

À Pendimoun, cinquante-et-une piéces n'ont pu faire 
l'objet d'une description suffisante à raison de leurs faibles 
dimensions ou de leur altération par le feu (par ex. fig. 26, 
n* 11 et 12). Pour la plupart d'entre elles (n = 46), il s'agit 
de débris et de petits éclats provenant des phases PND- 
]-indivise (n = 1), PND-1A (n = 4) et PND-1B (n = 41) 
avec cinq éléments (un en PND-1A et quatre en PND-1B) 
susceptibles de provenir de formations lacustres ou lagu- 
no-lacustres du fait de la présence de characées. On 
compte par ailleurs cinq éléments lamino-lamellaires, 
dont deux potentiellement sur des silicites lacustres. En 
PND-1A il s'agit d'une lamelle à bord abattu (BA41) en 
silex patiné en blanc qu'il faut probablement considérer 
comme résultats de remontées (terriers, déblais, etc.) 
depuis les niveaux du Mésolithique ancien sous-jacent. 
En PND-1B, il s'agit d'une lamelle à créte trés irrégu- 
liére et de deux fragments, proximal et mésio-distal, 
de lamelles, l'une à deux versants (code 12), l'autre à 
versant cortical (code K12), sans retouches. Enfin cette 
phase livre un trapéze symétrique à troncatures concaves 
(BG22) sur lamelle prismatique (code 212’). PND-1B 
livre par ailleurs un éclat présentant des traces de travail 
de la peau. 


QUARTZ HYALIN DES COUVERTURES 
SEDIMENTAIRES SUB-BRIANCONNAISES 
ET LIGURES 


D éléments débités à partir de monocristaux de 
quartz hyalin n’ont été identifiés qu’à Pendimoun. 
La caractérisation des quartz est un problème complexe 
qui nécessite de nouvelles recherches. Au-delà du fait 
qu’elles sont destructives, les analyses d’inclusions 
fluides fondées sur la chauffe contrôlée des échantillons 
(Cousseran, 2001) offrent des difficultés d’interprétation 
en raison de l’impossibilité à reconnaître une chauffe 
accidentelle intervenue dans le contexte de l’utilisation 
ou du rejet des produits de débitage. Des tentatives d’ana- 
lyse élémentaire non destructive par LA-ICP-MS, mises 
en œuvre par l’un d’entre nous (BG) à 'IRAMAT (CEB, 
Orléans) sur des échantillons géologiques de référence, se 
sont révélés infructueuses en raison du faible rendement 
d’ablation obtenu avec le protocole employé, sur un maté- 
riau transparent à la longueur d’onde utilisée (193 nm), 
de la grande pureté du matériau (teneurs des impuretés 
proches des limites de détection de la méthode) et enfin 
de l’absence d’un référentiel de comparaison exhaustif, 
tel celui dont on dispose pour l’obsidienne. 

En l’état actuel, les caractères discriminants 
concernent l’habitus des cristaux : dimensions, macles, 
morphologie des pyramidions et de l’interface prisme/ 
pyramide, inclusions (Rostan, 1983 et 2005). Bon nombre 
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de ces observations sont cependant impossibles à partir 
des restes de taille. 

Les quartz ont été observés et documentés dans les 
mêmes conditions que les silicites (supra «Contextes et 
méthodes d’analyse »). 

Les travaux de P. Rostan ont permis de composer un 
tableau assez complet des ressources potentielles en quartz 
dans le sud-est de la France, entre Grenoble, Marseille 
et Nice (Rostan, 2005). Si l’on prend en premier lieu 
des critères d’aptitude à la taille, deux ressources prin- 
cipales d’intérêt ont pu être identifiées et reconnues par 
ailleurs pour les séries néolithiques de Provence orientale 
(Binder, 2016). 

Les quartz provenant du socle cristallin (filons et 
fentes alpines de l'Oisans, haute Romanche, Maurienne 
et Tarentaise) présentent toutes les qualités requises pour 
la taille, notamment par pression, en termes de dimen- 
sions, de géométrie et d'homogénéité. Ils sont carac- 
térisés notamment par des empilements de chlorites 
localisées à la base du prisme, au plus prés de la roche 
encaissante (fig. 32, n^ 1 à 3). En outre ces contextes pré- 
sentent des traces d'exploitation trés bien caractérisées, 
a minima à partir du Chasséen (Rostan, 2005 ; Rostan 
et al., 2016). Des contextes géologiques similaires, plus 
proches des sites archéologiques ligures et provençaux, 
comme les granites de l'Argentera-Mercantour, se dis- 
tinguent jusqu'ici par des cristaux de taille beaucoup plus 
réduite et apparemment insuffisante pour y construire des 
débitages. 

Les quartz-fenétres, provenant des contextes subalpins, 
caractérisés par des inclusions d'argiles et hydrocarbures 
«en forme de micro-canaux parallèles, souvent fourchus » 
et des figures de croissance typiques « en escalier souvent 
triangulaires » (Rostan, 2005 ; fig. 32, n 4 à 7), consti- 
tuent la seconde source significative de cristaux. Les gise- 
ments sont largement distribués dans le domaine subalpin 
entre la Suisse et la Ligurie, dans des fissures ouvertes aux 
dépens de grés ou de calcaires, avec une trés vaste répar- 
tition chronologique, du Jurassique à l'Oligocene. Si l'on 
s'en tient aux domaines méridionaux, la principale concen- 
tration connue se situe dans les Alpes-de-Haute-Provence 
(secteur d'Allos et Bauvezer, dans la haute vallée du 
Verdon), ces cristaux de quartz à fenétres sont toutefois 
attestés en Ligurie dans la vallée de la Nervia (fig. 31). Ils 
présentent une aptitude à la taille médiocre en raison de 
la forte densité d' inclusions. Contrairement aux monocris- 
taux de quartz des fentes alpines qui apparaitront plus tard, 
à partir du Cardial, dans différents sites de Ligurie et de 
Provence, ces cristaux de quartz-fenétres sont inaptes au 
débitage laminaire. 

À Pendimoun, l'/mpressa a livré quelques dizaines 
d'éléments (n — 73) en cristal de roche. 

La phase PND-1A compte onze éléments : trois frag- 
ments de cristaux non taillés, cinq débris, deux petits 
éclats et une petite pièce esquillée (DI22). Seul un des 
petits éclats présente des caractéres diagnostiques du 
faciès fenêtre. 

La série de PND-1B regroupe cinquante-et-un élé- 
ments parmi lesquels un fragment de cristal non taillé 


Fig. 31 — Localisation schématique des quartz fenêtres des 
flysch de la zone sub-briangonnaise et ligure. 1 : secteur de la 
Nervia ; 2 : secteur du Haut-Verdon (Allos — Bauvezer). 
Fig. 31 — Schematic location of the « window » quartz of the 
flysch of the sub-Briançonnaise and Ligurian zone. 1: Nervia 
sector; 2: Upper Verdon sector (Allos - Bauvezer). 


mais présentant sur le pyramidion des traces de piquetage 
résultant du travail d'un matériau dur indéterminé. Les 
autres éléments se répartissent en quarante-et-un débris, 
sept petits éclats ainsi que deux micro-lamelles. Parmi 
ces éléments, quatre débris et un fragment de cristal pré- 
sentent des caractères diagnostiques du faciès fenêtre. 
Enfin, un fragment de cristal, huit débris, un petit éclat 
et un éclat mince proviennent de PND-1-indivise ; le cris- 
tal et le petit éclat sont diagnostiques du faciès fenêtre. 
Quelques exemplaires (n — 8) présentent des inclu- 
sions typiques des quartz fenétres subalpins et, contraire- 
ment à ce que l'on observe dans les strates postérieures de 
Pendimoun, ou des horizons de Giribaldi également datés 
du V° millénaire, il ny a aucun élément qui permette de 
renvoyer aux contextes des fentes alpines ; c'est donc à la 
famille des quartz subalpins que l'ensemble de la collec- 
tion doit étre attribué par défaut. L'hypothése d'une pro- 
venance voisine, depuis la Nervia (ca. 20 km), plutót que 
depuis le Haut-Verdon, est sans doute la plus économique. 


OBSIDIENNES 
Contextes et méthodes d'analyse 


es obsidiennes nouvellement identifiées et analysées 

dans le cadre de cette étude, proviennent des Arene 
Candide (fouilles R. Maggi, 2002 et sq.). Il faut ajouter à 
cela un élément provenant d'une collection de surface de 
Tourrettes-de-Fayence — Chautard (Binder et al., 2014). 

Les déterminations se fondent sur l'étude récente 
des obsidiennes de Renaghju et I Stantari (Orange 
et al. 2018) et sur les référentiels conservés à l'IRA- 
MAT - Centre Ernest-Babelon (Orléans) qui incluent 
des échantillons des différentes coulées identifiées en 
Méditerranée occidentale (inter alia Buchner, 1949) : 
Pantelleria (Balata dei Turchi, Gelkhamar et Lago 
di Venere), Lipari (Acquacalda, Gabellotto et Monte 
della Guardia), Palmarola (Monte Tramontana et Punta 
Vardella), Sardaigne — Monte Arci SA (Concas Cannas 
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Fig. 32 — Industrie sur quartz, Pendimoun. 1 à 3 : aspects des quartz attribués aux fentes alpines (PND-2A #43750 et #44039) ; 4 à 7 : 
aspects des quartz attribués au flysch de la zone sub-briançonnaise et ligure (PND-2A, #45319 et hors-stratigraphie #ncN23). 
Fig. 32 — Quartz industry, Pendimoun. 1 to 3: aspects of quartz attributed to the Alpine lenses (PND-2A #43750 and #44039); 4 to 7: 
aspects of quartz attributed to the flysch of the sub-Briançonnaise and Ligurian zone (PND-2A, #45319 and off-stratigraphy #ncN23). 


et Su Paris), SB1 (Punta Su Zippiri), SB2 (Cucru Is 
Abis, Seddai, Conca S’Ollastu et Bruncu Perda Crobina) 
et SC (Punta Pizzighinu/Perdas Urias) Ces sources 
sont différenciées par différentes méthodes d'analyse 
qui mettent en évidence sans équivoque leurs signa- 
tures géochimiques spécifiques (Cornaggia Castiglione 
et al., 1963 ; Hallam et al., 1976 ; Francaviglia, 1984 ; 
Crisci ef al., 1994 ; Tykot, 1996 ; Poupeau et al., 2004 ; 
Acquafredda eft al., 2006 ; Orange et al. 2018). Leur dis- 
tribution en Méditerranée centrale et occidentale au début 
du Néolithique a déjà fait l'objet de plusieurs synthéses 
(inter alia Pessina et Radi, 2006 ; Binder er al., 2012 ; 
Muntoni, 2012 ; Le Bourdonnec et al., 2015). 

Dans le passé, des analyses par activation neutronique 
avaient été conduites à Milan sur des obsidiennes pro- 
venant des fouilles anciennes (Ammerman et al., 1997). 
Ces analyses avaient porté sur l'ensemble de la séquence 
néolithique, et notamment sur l'/mpressa sensu lato. Ces 
horizons ont livré vingt-cinq éléments : fouilles L. Bernabó 
Brea (Bernabó Brea, 1946 et 1956 ; Maggi, 1997), six élé- 
ments provenant des niveaux 24-25C, 25, 26, 26A-B et 28 
(n = 2) ; fouilles S. Tiné (Tiné, 1999), dix-neuf éléments 
répartis entre les niveaux 14 (n= 10) et 15 (n = 9). 


La nouvelle série provenant de l’Impressa et du 
Cardial des Arene Candide (fig. 33) comporte douze 
piéces parmi lesquelles seulement cinq proviennent de 
l'Impressa (aspects ACPS puis PND) et sept du Cardial 
ancien et final. 

Toutes les analyses ont été réalisées à Orléans par 
LA-ICP-MS avec le spectrométre Element XR de Thermo 
Fisher couplé à la sonde d'ablation laser Resolution 
M50E de Resonetic. Les mesures ont été a minima dupli- 
quées pour chaque échantillon. 


Résultats 


Parmi les douze piéces des Arene Candide étudiées, 
une se rattache à Palmarola (ca. 700-720 km), les autres à 
la Sardaigne (ca. 630-640 km) et plus précisément une à 
SA, cinq à SB2 et cinq à SC (tabl. 5 ; fig. 34). 

On observe la présence de nombreuses inclusions au 
sein des obsidiennes rattachées à SB2 et SC principale- 
ment ; il s'agit de ferromagnésiens avec ou sans terres rares 
légères et d' inclusions plus riches en Mg, Ti, Sr et Ba. On 
observe aussi dans trois cas une substitution entre Na et K 
probablement liée pour deux d'entre eux (ACN-2A, # 105 
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Fig. 33 — Industries sur obsidiennes. Chautard ; 1 : petit éclat 
cortical (CHT #018). Arene Candide ; 2 et 3 : débris (ACN-1A 
#065 et ACN-1B #080) ; 4 et 5 : petits éclats (ACN-2A #007 et 
#019) ; 6 : fragment distal de lamelle (ACN-1A #227) ; 7 : éclat 
(ACN-1B #184) ; 8, pièce esquillée sur éclat à résidu cortical 
(ACN-2A #105) ; 9 : lamelle à crête à un versant, réfléchie 
(ACN-1B #185) ; 10 : fragment proximo-mésial de lamelle (ACN- 
2A 11156). 

Fig. 33 — Obsidian industries. Chautard; 1: small cortical chip 
(8018). Arene Candide; 2 and 3: debris (ACN-1A #065 and 
ACN-1B #080); 4 and 5: small flakes (ACN-2A #007 and #019); 
6: distal fragment of bladelet (ACN-1A #227); 7: flake (ACN-1B 
#184); 8: splintered flake with cortical residue (ACN-2A #105); 
9: single-sided crested bladelet, hinged (ACN-1B #185); 10: 
proximal fragment of flake (ACN-2A #156). 


| 
4 5 


et -1A, # 227), à une chute accidentelle des obsidiennes 
dans un foyer (remplacement de Na et Li par K et enri- 
chissement en surface de Rb, Chataigner et al., 2020) et 
dans le dernier cas (une des mesures de ACN-2A #156) à 
la présence d'inclusions ou de phases minérales plus riches 
en sodium et en calcium (excès de Na, Al, Ca et Sr, teneurs 
plus faibles en K, Fe, Rb et Zr, présence de plagioclases ?). 

D'une façon générale, les attributions à Palmarola et 
aux différentes sources sardes sont conformes à ce qui 
avait été précédemment proposé, avec d'autres méthodes, 
pour les obsidiennes mises au jour par L. Bernabó Brea et 
S. Tiné au sein de l'ensemble Impresso-Cardial : trois à 
SA, dix à SB, deux à SC et onze à Palmarola (Ammerman 
et al., 1997). 

Par ailleurs, les analyses récemment réalisées pour 
les dépóts néolithiques les plus anciens de la Pollera 
(Starnini et al., 2021) indiquent la présence de fragments 
de lamelles d'obsidienne sarde (trois de SB et une de SC) 
au sein d'horizons /mpressa qui ne peuvent cependant pas 
étre différenciés, avec des aspects renvoyant à l'horizon 
Arene Candide/Peiro Signado (cf. ACN-1A) et d'autres à 
l'horizon Pendimoun (cf. PND-1A et 1B) (Panelli, 2019). 
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Fig. 34 — Arene Candide (Impressa et Cardial) et Chautard. 
Différenciation des sources d'obsidienne par LA-ICP-MS : 
distribution des obsidiennes en fonction des rapports In(Cs/Nb) 
vs. In(Zr/Nb). Ellipse de confiance des principaux gisements 
d'obsidienne méditerranéens (d’après Orange et al., 2018). 
L'ensemble des analyses effectuées est représenté, de deux 
à dix points par échantillon : deux échantillons attribués à 
Palmarola (ACN-1A #65, et Chautard) ; un échantillon attribué à 
SA (ACN-1B #185) ` cinq échantillons attribués à SB2 (ACN-1A 
#227, ACN-2A #19 et #105, ACN-2B #107, ACN-3, #61) ; cinq 
échantillons attribués à SC (ACN-1B #80 et #184, ACN-2A #7, 
ACN-2A #156, ACN-3, #54). 

Fig. 34 — Arene Candide (Impressa and Cardial) and Chautard. 
Differentiation of obsidian sources by LA-ICP-MS: distribution 
of obsidians according to In(Cs/Nb) vs. In(Zr/Nb) ratios. 
Confidence ellipse of the main Mediterranean obsidian deposits 
(from Orange et al., 2018). The set of analyses performed is 
represented, from two to ten points per sample: two samples 
assigned to Palmarola (ACN-1A #65, and Chautard); one 
sample assigned to SA (ACN-1B #185); five samples assigned 
to SB2 (ACN-1A #227, ACN-2A #19 and #105, ACN-2B #107, 
ACN-3, #61); five samples assigned to SC (ACN-1B #80 and 
#184, ACN-2A #7, ACN-2A #156, ACN-3, #54). 


La sériation stratigraphique fine obtenue lors des 
fouilles les plus récentes permet d’apporter quelques pré- 
cisions, en dépit de la taille très réduite de l’échantillon 
récolté aux Arene Candide. 

L'horizon le plus ancien (ACN-1A cf. ACPS) livre 
un débris de pièce esquillée, DI23, en obsidienne de 
Palmarola. Ceci est conforme à ce que l’on connaît de la 
distribution de ce matériau, associé à la plupart des sites 
pionniers en Méditerranée du nord-ouest : Portiragnes — 
Peiro-Signado (quatorze éléments, Briois et al., 2009) 
et Pont-de Roque-Haute (sept éléments, De Francesco 
et Crisci, 2007), Aubord — Farigoule 2 (quatre éléments, 
Manen er al., 2019). La détermination effectuée pour 
Chautard, va tout à fait dans le mëme sens, méme si le 
contexte de sa découverte invite à la prudence. 

L'horizon ACN-1A livre également une lamelle à 
troncature oblique, utilisée comme perçoir, provenant 
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Na20 | MgO |AI203| SiO2 | K20 | Cao | Tio2 |Fe203| Li | B | Sc | Ti | Mn | Fe 
SA ACN-1B #185 (2) 0,095 | 1,31 | 62,8 | 18,0 | 12,3 | 567 | 396 | 9158 
SB2 | ACN-2A#019 (2) 0,12 | 1,72 | 71,8 | 204 | 154 | 742 | 253 |12012 
SB2 ACN-3 #061 (2) 0,12 | 1,39 | 69,6 | 20,7 | 14,8 | 740 | 248 | 9732 
SB2 | ACN-2B #107 (2) 0,13 | 1,88 | 68,6 | 20,7 | 12,9 | 751 | 252 |13165 
SB2 | ACN-2A#105 (2) 0,15 | 1,31 | 17,8 | 19,7 | 13,2 | 882 | 238 | 9187 
SB2 | ACN-1A#227 (2) 0,15 | 1,37 | 224 | 19,6 | 11,7 | 874 | 231 | 9550 
sc ACN-2A #007 (2) 0,29 | 1,83 | 36,9 | 9,87 | 15,6 | 1758 | 233 | 12801 
SC ACN-3 #054 (2) 0,29 | 1,95 | 33,8 | 9,19 | 15,4 | 1767 | 240 | 13634 
SC ACN-1B #080 (2) 0,29 | 1,88 | 32,9 | 8,75 | 14,5 | 1735 | 230 |13145 
SC | ACN-2A #156 (10) 0,29 | 1,91 | 36,2 | 9,24 | 12,0 | 1749 | 232 | 13361 
sc ACN-1B #184 (2) 0,29 | 1,74 | 31,8 | 8,81 | 12,6 | 1768 | 219 | 12193 
Palmarola | ACN-1A #065 (2) | 4,55 | 0,044 | 13,8 | 74,0 | 4,80 | 0,63 | 0,092 | 1,83 | 59,4 | 71,6 | 14,3 | 550 | 596 |12806 
Palmarola Bii 441 | 0,046 | 13,4 | 74,9 | 461 | 0,56 | 0,088 | 1,69 | 56,0 | 66,5 | 6,71 | 526 | 609 | 11837 
SA ACN-1B #185 (2) 
SB2 | ACN-2A #019 (2) 6,65 | 107 | 23,6 | 50,6 | 5,22 | 20,6 | 4,70 | 0,34 
SB2 ACN-3 #061 (2) 665 | 111 | 23,1 | 49,7 | 5,16 | 20,3 | 473 | 0,34 
SB2 | ACN-2B #107 (2) 6,69 | 105 | 24,3 | 52,6 | 5,33 | 20,7 | 4,77 | 0,32 
SB2 | ACN-2A#105 (2) 6,21 | 209 | 29,9 | 62,1 | 6,28 | 24,2 | 5,39 | 0,49 
SB2 | ACN-1A#227 (2) 6,39 | 196 | 29,7 | 62,5 | 6,25 | 24,3 | 5,09 | 0,48 


ACN-2A #007 (2) 


Chautard (2) 


sc ACN-3 #054 (2) 199 | 783 | 566 | 116 | 120 | 49,1 | 9,16 | 1,16 
SC | ACN-1B #080 (2) 191 | 792 | 563 | 116 | 11,8 | 47,6 | 875 | 1,19 
SC | ACN-2A#156 (10) 195 | 712 | 543 | 114 | 11,6 | 468 | 8,60 | 1,00 
SC | ACN-1B #184 (2) 194 | 790 | 585 | 120 | 122 | 483 | 893 | 1,11 

Palmarola | ACN-1A 4065 (2) 46,50 | 6,91 | 757 | 149 | 138 | 49,5 | 8,98 | 0,04 

Palmarola dar 42,90 | 7,34 | 84,1 | 166 | 15,0 | 49,5 | 9,00 | 0,05 

Yb Lu Hf Ta Th U 

SA | ACN-1B #185 (2) 2,38 | 0,29 | 2,91 | 2,89 | 1540 | 5,59 
sB2 | ACN-2A#019 (2) 1,54 | 0,19 | 3,11 | 1,88 | 15,80 | 546 
sB2 | ACN-3 #061 (2) 152 | 0,19 | 3,12 | 1,88 | 15,60 | 5,86 
SB2 | ACN-2B #107 (2) 143 | 0,19 | 328 | 191 | 1630 | 567 
SB2 | ACN-2A#105 (2) 146 | 020 | 346 | 1,84 | 17,30 | 6,54 
SB2 | ACN-1A#227 (2) 140 | 0,17 | 345 | 1,83 | 17,70 | 624 
SC | ACN-2A#007 (2) 167 | 0,22 | 5,72 | 1,65 | 23,60 | 3,41 
sc ACN-3 #054 (2) 1,65 | 020 | 5,67 | 1,60 | 22,70 | 327 
SC | ACN-1B #080 (2) 1,60 | 020 | 5,87 | 1,51 | 23,00 | 3,40 
SC | ACN-2A#156 (10) | 6,89 | 0,90 | 3,99 | 0,67 | 1,91 | 0,22 | 1,57 | 0,20 | 561 | 1,53 | 22,80 | 3,31 
SC | ACN-1B #184(2) | 7,25 | 0,96 | 3,97 | 0,68 | 2,06 | 0,22 | 1,56 | 0,19 | 5,83 | 1,55 | 23,80 | 347 
Palmarola ACN-1A#065 (2) | 10,1 | 1,41 | 7,30 | 1,47 | 492 | 0,67 | 523 | 0,78 | 834 | 3,67 | 64,10 | 18,40 
Palmarola|  Tourrettes~ | 7 63 | 126 | 7,20 | 1,54 | 462 | 0,71 | 520 | 0,77 | 820 | 3,64 | 67,40 | 18,20 


Tabl. 5 — Compositions moyennes mesurées par LA-ICP-MS pour les obsidiennes des Arene Candide (Impressa et Cardial) et 
Chautard. Teneurs exprimées en pourcentages d'oxydes pour les composants majeurs et mineurs (Na,O, MgO, ALO,, SiO,, CaO, TiO, 


et Fe,O,) et en parties par million (ppm) pour les éléments traces (Li à U), 1 ppm = 0,0001 96). 


Table 5 — Average compositions measured by LA-ICP-MS for obsidians from Arene Candide (Impressa and Cardial) and Chautard. 
Contents expressed in percentages of oxides for major and minor components (Na2O, MgO, Al203, SiO2, CaO, TiO2 and Fe203) and 
in parts per million (ppm) for trace elements (Li to U), 1 ppm = 0.000196). 
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de SB2. Cette détermination confirme celle qui avait été 
faite pour deux éléments de Portiragnes — Peiro-Signado 
(Briois et al., 2009) et, par là même, une fréquentation de 
l’île au cours de l'étape PN3B. 

Du second horizon /mpressa (ACN-1B cf. PND) ne 
proviennent que des piéces d'origine sarde : une lamelle à 
créte provenant de SA ; une piéce esquillée (DI23), et un 
fragment de lamelle, probablement débitée par pression, 
provenant de SC. Pour l'heure, ces données restent iso- 
lées car les entités rapportées au même horizon, notam- 
ment à Pendimoun, n'ont pas livré de restes d'obsidienne. 
La phase suivante, ACN-2A, livre une piéce esquillée 
(DI23) et un micro-éclat de la source SB2, un fragment 
proximo-mésial de lamelle prismatique détachée proba- 
blement par pression avec des traces d'action longitudi- 
nal sur un matériau relativement dur, et un micro-éclat, 
tous deux de la source SC. 

Les dépóts postérieurs (ACN-2B et ACN-3), apparte- 
nant au Cardial avec diverses influences de la céramique 
linéaire n'ont livré que de petits éclats, provenant de SB2 
(n = 2) et de SC (n= 1). 


DISCUSSION 
Ampleur des réseaux 


LS matériaux utilisés pour la confection des outillages 
taillés dans les horizons /mpressa des Arene Candide et 
de Pendimoun montrent une importante diversité. En effet, 
si l'on ne tient pas compte des silex non déterminables 
(fortement altérés, brülés, etc.), on n'observe pas moins de 
vingt-huit (n = 28) familles de lithotypes qui correspondent 
probablement à bien davantage de sources discrétes, 
qu'elles soient en position primaire ou secondaire et qui 
pourront à terme étre précisées en mettant en ceuvre les pro- 
tocoles d'analyse de la chaine évolutive (Fernandes, 2012). 

Si l'on fait abstraction des débris et petits éclats, le 
nombre de restes de taille par famille est particulière- 
ment bas : entre trois restes, dans les phases ACN-1A et 
2A et PND-BIA, et cinq restes, dans la phase PND-1B. 
La diversité lithologique, exprimée par le nombre de 
familles, semble corrélée à l'abondance des restes 
(fig. 35) : les séries les moins fournies (ACN-1B, 
PND-1A) ne sont représentées que par huit familles, tan- 
dis que la plus abondante (PND-1B) est constituée aux 
dépens de vingt familles. Le nombre de séries lithiques 
disponibles (n — 6) est cependant trop réduit pour que 
l'on puisse décrire l'allure de cette corrélation. Malgré 
tout, ces données suggèrent d'emblée que la constitution 
des assemblages lithiques est davantage gouvernée par la 
capacité à intégrer un vaste réseau qu'à celle d'acquérir 
en grandes quantités une gamme de matériaux de qua- 
lité suffisante pour remplir l'ensemble des besoins d'une 
communauté. Il existe en effet, à distance raisonnable 
des deux sites, bon nombre de matériaux qui auraient pu 
jouer ce róle, comme par exemple, vers l'ouest les silex 
du Jurassique supérieur des Préalpes de Grasse ou, vers 
l'est, les radiolarites de Ligurie orientale. 


L'ensemble des transferts observés définit une sphére 
d'interactions extrémement vaste au sein de laquelle 
six domaines sont distingués : central (Ligurie occiden- 
tale et arc de Nice), occidental (Provence orientale et 
fossés nord-varois, basse Provence occidentale, haute 
Provence, moyenne vallée du Rhóne, Vercors et Diois), 
oriental (Ligurie orientale, Toscane nord-occidentale et 
versant adriatique de l'Apennin) et insulaire (Palmarola, 
Sardaigne). 

L'emprise de ce litho-espace dépasse trés largement 
les limites de diffusion actuellement connues pour les 
cultures concernées au cours de la première moitié du VI 
millénaire AEC. 

L'exotisme des transferts est particuliérement mar- 
qué aux Arene Candide (tabl. 6) avec le poids écrasant 
des acquisitions très lointaines : de l'ordre de 85 % si 
l'on prend en compte l'ensemble des restes de taille et 
de 89 % si l'on exclut les dpE. La différence ne résulte 
pas de collectes dans l'environnement voisin, qui ne livre 
pratiquement pas de ressources taillables, mais de la pré- 
sence de piéces encore indéterminées ou, beaucoup plus 
souvent, indéterminables du fait de leur trés forte altéra- 
tion, notamment thermique. 

La situation est trés différente à Pendimoun (tabl. 7), 
avec des collectes locales représentant 89 % en moyenne 
si l'on se fonde sur l'ensemble des restes. Toutefois si 
l'on ne considére pas les débris, les ressources proches 
ne comptent plus que pour 69 %. En outre, les parts des 
acquisitions à longue et trés longue distance (respective- 
ment 2 et 21 %, dpE exclus) sont probablement sous-es- 
timées, car la fréquence des indéterminés (supra «Silex 
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Fig. 35 — Diversité lithologique des assemblages Impressa 
des Arene Candide et de Pendimoun. En abscisse, nombre 
de familles de lithotypes ; en ordonnée, nombre de restes par 
phase (sans prise en compte des débris et petits éclats). 
Fig. 35 — Lithological diversity of Impressa assemblages from 
Arene Candide and Pendimoun. On the x-axis, the number 
of lithotype families; on the y-axis, the number of remains per 
phase (without taking into account the debris and small flakes). 
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marin à Dasycladacées et Mélobésiées» à «Silicite à 
débris organiques ») est assez élevée (8 %) ; or il est diffi- 
cile d’envisager en l’état actuel des connaissances que ces 
derniers, représentés par des lamelles prismatiques pour 
la plupart retouchées, puissent être d’origine locale. 


Finalité des réseaux 


Les ressources offertes par les différents domaines 
sont traitées de façon différenciée. 

Quand des ressources existent dans l’environnement 
proche des sites analysés, en l’occurrence essentiellement 
à Pendimoun, le niveau d’investissement technique asso- 
cié à leur exploitation est particulièrement bas : il s’agit 
de débitages d’éclats détachés par percussion, avec un 
nombre très limité de produits atteignant le seuil lamel- 
laire et avec un très faible taux de transformation (prin- 
cipalement des armatures de projectiles). Sur ce même 
site, ce sont les ressources lointaines et très lointaines qui 
fournissent la majorité des produits lamino-lamellaires : 
30/45 soit 66 % et même 38/45, soit 84 %, si l'on ajoute 
les silex indéterminés probablement non locaux. 

Parmi les vingt-huit familles de silex exploitées, neuf 
sont attestées, toutes phases confondues, sur les deux sites. 
Il s'agit, dans le domaine central, des silex des conglomérats 
éocènes à Microcodium (supra «Poudingues à Microcodium 
des Ciotti et du col de Nice») et des flysch de Baiardo (supra 
«Silicites des flysch de Baiardo»), dans le domaine occiden- 
tal, des silex barrémo-bédouliens de haute Provence et de la 
moyenne vallée du Rhône (supra «Barrémo-Bédoulien du 
Vaucluse et de la moyenne vallée du Rhóne»), du Turonien 
de Provence orientale (supra), du Jurassique supérieur 
des Préalpes de Grasse (supra «Jurassique supérieur des 
Préalpes de Grasse»), de l'Éocéne des fossés nord-varois 
et des silex à texture de micro-bréche de Provence orien- 
tale (« Valanginien de l'arc de Castellane») et enfin, dans le 
domaine oriental, des silex provenant du versant adriatique 
de l'Apennin, Maiolica et Scisti ad aptici (supra «Silex des 
Scisti ad aptici et de la Maiolica d’Emilie»), Scaglia rossa 
(supra «Scaglia rossa»). 

Ces neuf familles représentent à elles seules plus des 
deux tiers de l'ensemble des restes de taille des deux sites 
(dpE exceptés) ; il est donc possible de considérer le par- 
tage de ces ressources comme un fait structurant pour 
l'aire géographique considérée et, au-delà, d'envisager le 
róle fondamental de leurs transferts pour la construction 
et la reproduction des entités culturelles dans cette aire. 

Derriére les acquisitions à longue et trés longue dis- 
tance, il n'y a assurément aucune justification technique 
ou fonctionnelle car des ressources de basse qualité per- 
mettraient de reproduire sans grande difficulté de larges 
pans du systéme technique. On en tiendra pour indice le 
fait que les silex des conglomérats éocénes à Microcodium 
feront l'objet d'une exploitation plus active à Pendimoun 
au Cardial (phases PND-2A et 2B) et donneront alors 
matiére à fabriquer une plus large gamme d'outils sur 
éclats, armatures de projectiles et de faucilles incluses. 

L'analyse des traces d'utilisation (De Stefanis, 2018) 
ne permet pas d'identifier d'usage spécifique des outils 


à raison du statut des ressources, locales, lointaines ou 
trés lointaines. Paradoxalement, le site le plus éloigné des 
ressources lithiques, Arene Candide, montre, quelle que 
soit la phase considérée, un usage apparemment unique 
des artefacts lithiques, à l'inverse de Pendimoun, en 
prise plus directe avec les ressources, où les recyclages 
semblent un peu plus fréquents. Ces différences sont donc 
à mettre en relation avec les places respectives occupées 
par ces sites au sein de leur propre terroir, i.e. un territoire 
économique construit sur la complémentarité fonction- 
nelle et/ou calendaire des établissements qui l’exploitent 
(Binder et al., 2020). 

Quelques données indiquent par ailleurs que le réseau 
au sein duquel sont inscrits les sites /mpressa de l'arc 
liguro-provençal intègre d'autres aspects importants de la 
culture matérielle. 

Au-delà de la mise en évidence de transferts à trés 
longue distance (Gabriele er al., 2019), les travaux 
récents sur la céramique /mpressa de l'arc liguro-pro- 
vençal permettent de faire état de déplacements à longue 
distance de vases ou des pâte céramiques. Les pâtes 
gabbroides (i.e. à diallage) de Ligurie orientale ou de 
Toscane septentrionale atteignent les Arene Candide au 
cours de la phase ACN-1A (Capelli et al., 2011 ; Gabriele 
et al., 2020) ; ces matériaux sont également présents en 
Provence orientale (Grasse — rue Sans-Peur), possible- 
ment à la fin du cycle /mpressa (aspect BFP cf. PND-1B ; 
Gabriele et al., ce volume). Symétriquement, des tessons 
de poterie en terre mylonitique de l'Argentera-Mercan- 
tour ont été identifiés aux Arene Candide, phase ACN-1A, 
et des vases en terre glauconieuse de Provence orientale 
sont présents dans le Finalese à la grotta Pollera et dans 
le Val Pennavaira à l’ Arma di Nasino, dans des horizons 
rapprochés de l'aspect PND-1A-1B oü ces matériaux 
sont largement utilisés (Panelli, 2019 ; Lardeaux et al., 
ce volume ; Gabriele et al., ce volume). De méme, un site 
comme Nice — Caucade (cf. ACN-1A) montre l’exploi- 
tation de matériaux trés diversifiés, non locaux, incluant 
notamment des types de pátes qui circulent à longue dis- 
tance telles les mylonites granitiques ou les terres glauco- 
nieuses (Convertini, 2010 ; Gabriele et al., ce volume). 

Les données relatives à l'exploitation des roches 
tenaces pour le faconnage des lames polies sont évi- 
demment essentielles car la Ligurie constitue une des 
zones majeures d'approvisionnement potentiel pour les 
lames de haches à l'échelle de l'ensemble de l'Europe 
(Pétrequin er al., 2012 et 2017). En revanche ces données 
sont limitées ou peu publiées pour cette aire culturelle 
et les identifications précises des roches exploitées sont 
rares. 

Aux Arene Candide, des outils polis, principalement 
des haches et herminettes, ont été identifiés dans les uni- 
tés de l'Impresso-Cardial lors des fouilles anciennes. Les 
roches faconnées sont supposées provenir des ophiolites 
du Monte Beigua dans la zone d'approvisionnement 
proche, au nord-est du site. Dans les séries mises au jour 
par L. Bernabo Brea (Starnini et Voytek, 1997b), quatorze 
piéces ont été rapportées aux unités 27 à 24-25C ; il s'agit 
d'éclogites à l'exception d'une lame d'herminette en 
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« jadéite » (sic) et d’un pilon en serpentinite. L’essentiel 
provient des horizons sommitaux (Cardial ?) tandis que 
la base de la séquence potentiellement /mpressa (uni- 
tés 27C, 27, 26A et 26) n'a livré qu'une hache et trois 
herminettes en éclogite. 

Pour ce qui concerne les fouilles de S. Tiné (Garibaldi 
et al., 1999), l'inventaire se résume à cinq piéces. Une 
des deux haches ou herminettes situées à la base du 
dépót (couche 15A) est en éclogite, l'autre n'étant pas 
déterminée. Les trois outils polis découverts au som- 
met (couche 14) ont été pris dans différents matériaux 
(roche à glaucophane du cortége ophiolitique, éclogite et 
jadéitite). 

L'Impressa de Pendimoun (phases PND-1B et PND- 
l-indivise) n'a pas livré de lame de hache mais en 
revanche une piéce discoide polie et un fragment d'outil 
poli indéterminé, tous deux en jadéitite, en l'occurrence 
un quartzite à jadéite, dont l'origine est attribuée au 
Monte Beigua, (comm. pers. J.M. Lardeaux). 

Par ailleurs, une lame de hache de Nice — Caucade 
(US8, aspect ACPS, cf. ACN-1A) a été façonnée dans 
un méta-basalte (prasinite, Ricq de Bouárd, 1996), roche 
pour laquelle on connait des affleurements en Ligurie, 
y compris dans le Finalese à proximité d'Orco-Feglino 
— Arma dell’ Aquila (comm. pers. G. Vicino). Les maté- 
riaux en roches tenaces diverses provenant de ce dernier 
site (Starnini ef al., 2018) ne peuvent cependant pas être 
attribués à un horizon culturel précis. 

Il convient d'ajouter à cela l'exploitation des sources 
salées, à l'instar de celle de Moriez (Alpes-de-Haute- 
Provence), datée vers 5730-5620 AEC (Morin et al., 
2008), qui peut étre attribuée de facon raisonnable au 
Néolithique et en l'occurrence à l'étape ancienne de |’ /m- 
pressa au vu des dates trés fiables. 

La question de la nature des dynamiques sociales à 
l’œuvre au sein de tels réseaux, et plus particulièrement 
la typologie des transferts (échanges compétitifs ou trans- 
ferts simples, réciprocité matérielle ou immatérielle, etc.) 
est particuliérement complexe à aborder et les données 
produites dans le champ archéologique pour en discuter 
sont maigrelettes. 

En somme, l'acquisition de lamelles dans des maté- 
riaux d'origine lointaine ou trés lointaine, généralement 
de qualité optimale pour la réalisation de débitages par 
pression, ressortit probablement à la sphére symbolique, 
à la performance et à l'affichage de biens à valeur de 
signe, i.e. s'inscrivant dans un ensemble de normes parta- 
gées par une communauté. 

En d'autres termes ces réseaux ne semblent avoir pour 
objectif qu'eux-mémes, d'autre finalité que d'exister, 
produire du lien social. 


Acteurs des réseaux 


La superposition des données spatiales relatives, 
d'une part, à la distribution des ressources lithiques 
exploitées et, d'autre part, à celle des sites et indices 
de sites susceptibles d'étre datés de la premiére moitié 
du VI* millénaire AEC, conduit à plusieurs constats et 


questions. $1 elle permet de resserrer la trame des pre- 
miéres occupations de l'Impresso-Cardial et de s’inter- 
roger sur la visibilité des territoires parcourus par les 
premiers fermiers en Méditerranée de l'ouest à partir des 
seuls sites identifiés comme des habitats permanents ou 
temporaires, elle permet également de discuter la maté- 
rialité des interactions entre premiers fermiers et derniers 
chasseurs. En effet, l'analyse des matières premières 
indique que certains espaces pour lesquels on ne dispose 
que de rares évidences directes, voire d'aucune évidence 
d'implantation Impressa, notamment pour l'étape la plus 
ancienne, sont potentiellement fréquentés par ces pion- 
niers néolithiques, mais aussi par des populations méso- 
lithiques qui interagissent avec eux (Perles, 2012). 

À l'heure actuelle, les sites attribués à /’Impressa en 
Italie septentrionale et dans le Midi de la France forment 
deux ensembles disjoints : à l'ouest un ensemble regrou- 
pant six sites ou indices de sites, généralement de plein 
air (n = 5), plus rarement en grotte (n = 1), du Languedoc 
(Occitanie) oriental(e), et à l'est un ensemble s'étendant 
du Finalese au département du Var, et regroupant dix-sept 
sites ou indices en grotte ou sous abri (n — 10), plus rare- 
ment en plein air (n = 7 ; Binder et Maggi, 2001 ; Manen 
et al., 2019 ; Panelli, 2019). En Occitanie, les aspects 
anciens de l'/mpressa (i.e. style ACPS) sont seuls repré- 
sentés et une lacune temporelle trés importante les sépare 
des premiers aspects du Cardial (Manen et al., 2018). 
Dans l'arc liguro-provençal, la séquence est continue 
avec plusieurs sites représentatifs de I’ Impressa ancienne 
(ACPS) et récente (PND) puis du Cardial ancien. 

L'ensemble liguro-provençal englobe une grande par- 
tie des ressources lithiques recensées aux Arene Candide 
et à Pendimoun. Pour la plupart, ces ressources sont par- 
tagées : silex des flysch de Baiardo (supra «Silicites des 
flysch de Baiardo»), du Turonien de Provence orientale 
(supra), du Jurassique supérieur des Préalpes de Grasse 
(supra «Jurassique supérieur des Préalpes de Grasse») 
et du Tertiaire de Provence orientale (supra «Poudingues 
à Microcodium des Ciotti et du col de Nice» et 
« Orthoquartzites éocènes de l'arc de Nice»). Les autres res- 
sources sont localisées à proximité des précédentes : silex 
du Valanginien de Provence orientale (supra «Turonien 
de Provence et de l'arc de Nice»), quartz subalpins (supra 
«Quartz hyalin des couvertures sédimentaires sub-brian- 
connaises et ligures »), silicites du Finalese (supra «Silicites 
oligo-miocénes du Finalese») et orthoquartzites de l'arc 
de Nice (supra « Valanginien de l'arc de Castellane»). Au 
vu des données actuelles, tout invite à considérer que cet 
approvisionnement a été organisé dans un contexte culturel 
totalement homogène, en l'occurrence /mpressa. 

En Sardaigne on ne dispose à l'heure actuelle d'au- 
cune trace d'implantation /mpressa clairement datée des 
étapes PN3B-3D (Binder, Gomart et al., ce volume). En 
revanche la source SB2 a été exploitée dés la première 
étape de colonisation du nord-ouest pour étre diffusée 
vers les Arene Candide (ACN-1A) tout comme vers 
Portiragnes — Peiro-Signado (supra « Résultats »). 

Dans le même sens on a pu observer la présence signi- 
ficative de lamelles par pression et de trapèzes façonnés 
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dans des silex laminés sardes de Perfugas dans la collec- 
tion de l’abri Albertini à Albertacce (Corse), où les élé- 
ments /mpressa, attribuables en partie à la première étape, 
dominent au sein de l’assemblage céramique (Binder 
et al., 2019). On se trouve sans doute ici dans un schéma 
d'incursion pionniére /mpressa au sein du domaine cor- 
so-sarde que l'on peut supposer alors inhabité dés lors 
que l'on n’y connait pas d'implantation mésolithique qui 
puisse étre indiscutablement datée de la premiére moitié 
du VI millénaire AEC. 

La situation observée dans l'aire tosco-latiale est assez 
similaire. L'exploitation de l'obsidienne de Palmarola est 
trés clairement établie au cours de l'étape initiale (PN3B), 
gagnant alors plusieurs sites pionniers du nord-ouest 
(supra « Résultats»). Les transferts de céramique ou de 
pâte à cuire d'origine volcanique vers l'archipel toscan et 
le littoral occitan (Gabriele er al., 2019) font parfaitement 
écho à ce phénomène. En regard de ces exploitations, il 
est encore difficile d’identifier des sites appartenant de 
façon sûre aux premières étapes de l'/mpressa dans cette 
région. Seul le site de Giglio — Le Secche, dans l'archipel 
toscan (Brandaglia, 1985 et 1991 ; Binder, Gomart et al., 
ce volume), a livré quantité d'obsidienne de Palmarola 
et des fragments de vases provenant de la province vol- 
canique tosco-latiale, dans un contexte mélangé mais oü 
des aspects renvoyant à la toute premiére étape d'expan- 
sion (PN3B, cf. Portiragnes — Pont-de-Roque-Haute) sont 
bel et bien attestés. En revanche, les rares éléments céra- 
miques renvoyant à l’/mpressa évoluée (cf. PND-1B) en 
Toscane (San Vincenzo — Garden Club, Tozzi et al., 1999) 
ou dans le Latium (Ischia di Castro — Settecannelle, Ucelli 
Gnesutta et Bretagnini, 1993) trouvent vraisemblable- 
ment leur place à la fin du cycle Impressa (étape PN3D), 
au moment des premiers développements du style Basi 
— Filiestru — Pienza. 

Les matériaux de Ligurie orientale et de Toscane sep- 
tentrionale diffusés vers les Arene Candide à partir de la 
phase ACN-14A, qu'il s'agisse de roches taillables (radio- 
larites rouges, supra « Radiolarites des domaines ligure et 
tosco-émilien » ; silex noirs des formations de Cervarola- 
Falterona en position secondaire dans le Valdarno, supra 
«Silex noirs des turbidites de Cervarola») ou bien de 
pâtes gabbroides (Gabriele et al., 2020), se prêtent à des 
remarques de méme nature compte tenu de l'absence 
apparente d'habitats. Néanmoins, des traces anciennes 
de cultures céréaliéres ont été identifiées sur la plaine 
côtière de Ligurie orientale, à Chiavari et Sestri Levante 
(Ottomano, 2004 ; Branch ef al., 2014 ; Maggi et Nisbet, 
2021) ; ces données convergent avec celles qui ont été 
observées dans les Alpes-Maritimes pour des dépóts 
comparables (vers 5850 AEC ; Guillon, 2014 ; Binder 
et al., 2020) pour soutenir l'idée d'une implantation 
principalement littorale de l'Zmpressa lors de sa pre- 
mière expansion. Dans une certaine mesure — et cela vaut 
peut-être aussi pour la Sardaigne — les toutes premières 
exploitations de géo-matiéres provenant d'un hinterland 
apparemment désert ont pu s'opérer à partir d'établisse- 
ments cótiers, totalement invisibles aujourd'hui du fait de 
la transgression marine. 


En basse Provence occidentale, en haute Provence et 
dans la moyenne Vallée du Rhône, le décor est plus diffi- 
cile à camper. 

En basse Provence occidentale, plusieurs formations 
trés riches en silex d'excellente qualité prennent place au 
sein des chaines autochtones de la fin du Crétacé inférieur 
(Barrémo-Bédoulien et Aptien). 

En périphérie de l'étang de Berre plusieurs sites cas- 
telnoviens, à commencer par le site éponyme (Escalon de 
Fonton, 1956 ; Courtin ef al., 1985), ont été documentés 
mais aucune trace d'/mpressa n'a été jusqu'ici formelle- 
ment identifiée. À Cháteauneuf-les-Martigues — La Font- 
aux-Pigeons, une lacune sédimentaire de prés d'un mil- 
lénaire se place entre le Castelnovien récent et le Cardial 
récent (Binder et al., 2017a). L'analyse petro-archéolo- 
gique (Binder, inédit) du Castelnovien récent de La Font- 
aux-Pigeons (i.e. US.18G3) montre que les principales 
ressources exploitées sont voisines, en-deçà des 30 km, 
essentiellement des silex du Barrémo-Bédoulien de la 
chaine de la Nerthe et marginalement des silicites des 
formations laguno-lacustres de l’Oligocène inférieur du 
méme secteur ; en l'état actuel, la diffusion des silex 
barrémo-bédouliens de la Nerthe au-delà de cette chaine 
n'est pas documentée. 

Symétriquement, dans le voisinage des formations 
aptiennes à silex noirs de la région de Toulon dont la 
diffusion vers Pendimoun est établie (supra «Aptien de 
basse Provence») on ne connait aucune installation sus- 
ceptible de se rapporter à l’ Impressa et si une occupation 
castelnovienne a bien été signalée par des récoltes de sur- 
face (Le Pradet — Cibonne), elle reste à confirmer. 

La haute Provence et la moyenne vallée du Rhóne, 
qui offrent les meilleures ressources en silex d'áge barré- 
mo-bédoulien (supra «Barrémo-Bédoulien du Vaucluse 
et de la moyenne vallée du Rhône»), montrent plusieurs 
occupations du Castelnovien qui peuvent étre placées au 
cours des phases ancienne et récente de cette culture en 
se fondant sur la typologie des armatures géométriques. 

Dans la Drôme, à Espeluche — Lalo (Guilbert et al., 
2010), le Castelnovien présente des traits récents qui 
cadrent bien avec les dates disponibles plaçant le termi- 
nus ante quem de l'occupation à la fin de la période PN2, 
vers 6050 AEC. Les mesures ayant été réalisées sur 
charbons indéterminés, un effet vieux-bois et donc un 
âge encore plus récent de l'installation ne sont cepen- 
dant pas à exclure. L'industrie est taillée principalement 
sur les galets des terrasses de la Citelle à proximité des- 
quelles le site est établi ; en revanche, les silex blonds 
et bruns barrémiens de Malataverne — Colombier (21 %) 
et de Rochemaure — Cruas (8 96) résultent d'un approvi- 
sionnent voisin, à moins de 30 km. 

Dans le Vaucluse, à Sorgues — Mourre-du-Séve 
(Binder et Sénépart, 2004 ; De Stefanis et al., 2016), 
plusieurs unités successives livrent des industries cas- 
telnoviennes d'aspect ancien à en juger par la typolo- 
gie des armatures ; les âges "C modélisés, entre 6580 
et 6290 AEC (Binder, Gomart ef al., ce volume), vont 
apparemment dans le méme sens, mais ici encore avec 
un effet vieux-bois potentiel. À Robion — Moliéres, faute 
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de dates, c’est la typologie des armatures qui permet de 
proposer une attribution au Castelnovien récent (Binder 
et Sénépart, 2004). Dans les deux cas les approvisionne- 
ments privilégient les silex des formations barrémo-bé- 
douliennes du Ventoux et/ou des monts du Vaucluse mais 
cela reste à préciser sur la base d’une analyse petro-ar- 
chéologique détaillée. 

Bien que l’on manque encore de détails, il est assez 
bien établi que les castelnoviens ont exploité pendant 
toute la période PN2 (6500-6050 AEC) les ressources 
en silex barrémo-bédoulien de haute Provence et de la 
moyenne vallée du Rhóne. 

En revanche, contrairement à ce que l'on observe 
dans le Dauphiné ou sur la bordure cévenole, l'hypo- 
thése d'une perduration du Castelnovien au cours de la 
période PN3 (6050-5450 AEC), juste avant ou pendant 
que s'expriment les premiers impacts néolithiques dans 
l'arc liguro-provengal et le bas pays occitan, n'est pas 
solidement étayée ; les données suggérant des occupa- 
tions antérieures au Cardial sont inexistantes en haute 
Provence, rares et d'interprétation délicate en moyenne 
vallée du Rhóne. Une unité située à la base de la séquence 
néolithique d’Orgnac — baume de Ronze (Beeching, 
1986 ; Thirault et Beeching, 2009 ; A. Beeching, comm. 
pers.) a livré un assemblage néolithique, daté vers 5620- 
5480 AEC (US82C) ; incluant une armature se rapportant 
clairement au Castelnovien récent, cette série constitue 
le principal indice pour une interaction. À Espeluche — 
Lalo, un ensemble d'unités placées entre le Castelnovien 
et le Cardial (phases N1 et N2, Beeching, 2009 ; Berger 
et al., 2016) a livré un assemblage céramique mal carac- 
térisé qui pourrait se placer dans l'arc chronologique de 
la fin de l’/mpressa et du Cardial ancien, entre 5590 et 
5370 AEC (Binder, Gomart et al., ce volume). 

En l'état actuel des données, il n'est pas possible d'in- 
terpréter les transferts de silex barrémo-bédouliens de 
haute Provence et de la moyenne vallée du Rhóne vers 
l'est comme le résultat d'interactions entre des groupes 
castelnoviens et /mpressa et il est moins couteux d'ad- 
mettre qu'ils témoignent d'incursions à bas bruit des néo- 
lithiques vers un hinterland dont on ne sait s’il est tou- 
jours occupé ou pas par des groupes mésolithiques. 

En Occitanie, l'approvisionnement en silex des sites 
Impressa, tous datés de l'étape ancienne (PN3B), est 
principalement fondé sur l'exploitation de galets de silex 
bien adaptés à la production de petites lamelles déta- 
chées par pression, à Portiragnes — Pont-de-Roque-Haute 
(Briois, 2007), à Portiragnes — Peiro-Signado (Briois 
et al., 2009) et à Aubord — La Farigoule (Manen et al., 
2019). Ces matériaux sont notamment accessibles au plus 
près, pour les sites héraultais, dans les cordons littoraux 
encore visibles entre Séte et le Grau-du-Roi et, pour les 
sites gardois, dans les formations plio-quaternaires tri- 
butaires du Rhône (i.e. Costiéres) qui recèlent de ce fait 
une part significative de silex barrémo-bédouliens en 
position secondaire. Si la collecte des galets est parfaite- 
ment démontrée, au vu notamment des cortex résiduels, 
un approvisionnement minoritaire en silex bédoulien sur 
des gites primaires ne saurait étre totalement exclu si l'on 


considere l'excellente visibilité de la charge clastique, et 
notamment des foraminifères, de certaines pièces d'Au- 
bord — La Farigoule (Manen ef al., 2019, fig. 13 #I-L). Il 
reste certainement beaucoup à faire en termes de carac- 
térisation de la chaine évolutive propre à ces matériaux 
pour parvenir à une conclusion mais cette hypothèse ren- 
forcerait le constat d'appartenance à un méme réseau de 
tout ou partie des sites de l'étape pionnière, entre l'Orb 
et le Finalese, actuellement fondé sur le partage des obsi- 
diennes pontines et sardes. 

Trois familles de silex apportent davantage d'argu- 
ments en faveurs d'interactions entre premiers fermiers 
et derniers chasseurs ; il s'agit des silex barrémo-bédou- 
liens du Sud-Vercors et des silex du versant adriatique des 
Apennins, Maiolica et Scisti ad aptici et Scaglia rossa. 

Le silex barrémo-bédoulien du sud du Vercors (supra 
«Barrémo-Bédoulien du Vercors») est représenté par 
une unique lamelle débitée par pression, provenant 
des unités situées à la base de la séquence des Arene 
Candide (ACN-1A). Ses sources sont localisées très au 
nord de l'aire d’expansion de l'/mpressa au cours des 
étapes PN3B à 3D ; en outre, au cours de l'étape sui- 
vante (PN4), ces latitudes ne seront atteintes que de facon 
exceptionnelle par le Cardial, cantonné à l'ouest, dans la 
moyenne vallée du Rhóne (par ex. Soyons - la Brégoule ; 
Beeching, 1995). En revanche des implantations méso- 
lithiques se situent à proximité de ces ressources (Affolter 
et al., 1999 ; Riche, 1999 ; Picavet ef al., 2014 ; Angelin 
et al., 2018). S'il est probable que la plupart de ces occu- 
pations mésolithiques datent de la période qui précède les 
premiers impacts néolithiques dans le Nord-Ouest médi- 
terranéen (PN2), leur perduration au cours de la première 
moitié du VI* millénaire AEC, et plus particuliérement 
au cours de l'étape PN3B qui voit la diffusion des pre- 
miers aspects d'/mpressa (style ACPS), est aujourd'hui 
clairement démontrée, en particulier à partir des données 
recueillies à Sassenage — la Grande Rivoire (Nicod et al., 
2012), qui font elles-mêmes écho à la situation observée à 
Montclus — les Baumes, sur la bordure cévenole (Escalon 
de Fonton, 1976 ; Perrin et Defranould, 2016 ; Defranould, 
2019). À la Grande Rivoire, le terminus ante quem du 
Castelnovien se place vers 5690 AEC ; aprés une phase 
potentielle de transition datée entre 5660 et 5400 AEC, 
les premiers aspects du Néolithique n'apparaissent de 
facon süre que vers 5390 AEC, dans l'arc chronolo- 
gique du Cardial mais sans aucune trace de céramique. 
À Montclus, le terminus ante quem du Castelnovien se 
situe vers 5800 AEC et la phase de transition potentielle 
est datée entre 5590 et 5300 AEC (Binder, Gomart et al., 
ce volume). Plus largement, c'est en Dauphiné qu'ont été 
identifiés la plupart des assemblages mixtes, qualifiés de 
« néolithiques acéramiques » ou « épicastelnoviens » et 
qui seront susceptibles d'incarner la transition entre les 
deux complexes culturels mésolithique et néolithique à 
partir de ca. 5500 AEC (Beeching, 1999), qu'il s'agisse 
de Rovon — Pas de l’Échelle et de Choranche — Balme 
Rousse et Coufin 1 en Isère (Bintz et al., 1995 et 2018) 
ou de Lus-la-Croix-Haute — les Corréardes dans le Diois 
(Chaffenet et Cordier, 1999). 
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La question de l'accés aux sources de Maiolica/ 
Scisti ad aptici (supra «Silex des Scisti ad aptici et de la 
Maiolica d’Emilie») et de Scaglia rossa (supra « Scaglia 
rossa»), se pose en des termes similaires. Les forma- 
tions sub-primaires (olistostromes des Complessi di base 
des Ligurides externes) de la Maiolica et des Scisti ad 
aptici sont trés localisées dans les provinces de Plaisance 
et Parme, et contribuent à l'alimentation des formations 
plio-pléistocénes (Sabbie gialle) du piémont apenni- 
nique d'Émilie-Romagne, entre Plaisance et Forlí. Ces 
dernières livrent également des galets de Scaglia rossa 
umbro-marchigiana et l'hypothése retenue, car la plus 
économique et synthétique (à défaut d'étre la plus plau- 
sible), est donc celle d'un approvisionnement en leur sein. 

Or, on ne connait aucune implantation ancienne 
de l'Zmpressa dans cette zone et les premières installa- 
tions (Impressa medio-adriatica : Reggio nell'Emilia — 
Bazzarola, Riccione — via Berlinguer, Faenza — Fornace 
Capuccini, Imola — Ospedale Nuovo) ne s'y trouvent 
qu'à partir de l'étape PN4A, aprés 5450 AEC (Binder, 
Gomart et al., ce volume). En revanche ces formations 
de piémont constituent la zone d'implantation privilé- 
giée du Castelnovien dans le sud du bassin du P6 ; elles 
sont en outre articulées avec de nombreuses occupa- 
tions d'altitude dans l'Apennin tosco-émilien, dans un 
système de mobilité probablement saisonnière (Ferrari, 
2010). Contrairement aux sites de plaine et de piémont 
qui n'ont pas bénéficié jusqu'à présent de datations, les 
sites de hauteur témoignent d'occupations tardives qui les 
placent avec sûreté dans la première partie du VI° millé- 
naire AEC ; c'est notamment le cas de Ventasso — Lama 
Lite 2 qui se situe à la fin de l'étape PN3C et principale- 
ment dans le courant de l'étape PN3D (Binder, Gomart 
et al., ce volume). Plusieurs sites ainsi datés de la fin du 
Castelnovien (Ventasso — Lama Lite 2, Monte Bagioletto 
Alto et Passo della Comunella) sont placés sur des cols 
qui peuvent étre considérés comme des passages obligés 
pour le franchissement des Apennins. 

Une hypothèse plus risquée (mais vis-à-vis de laquelle 
on ne dispose pas, pour l'heure, d'argument négatifs) 
envisagerait l'acquisition des silex de la Scaglia rossa en 
position primaire, dans les Marches ou en Ombrie. Elle 
permettrait ainsi de tirer un fil entre l'unique implantation 
Impressa « ancienne » d'Ombrie, Panicarola — Lucciola 
sur les rives du lac Trasiméne (Moroni Lanfredini et al., 
2015), et celle des Arene Candide (phase ACN-1A) 
à laquelle ce site se rattache stylistiquement (ACPS). 
Toutefois, ce scenario n'invaliderait pas le précédent car 
il ne constituerait pas une alternative pour l'acquisition 
des silex de la Maiolica et des Scisti ad aptici. Un effort 
soutenu reste à accomplir afin de préciser dans quels 
contextes — affleurements primaires, colluvions sub-pri- 
maires ou formations détritiques secondaires — ces sili- 
cites identifiées ont été prélevées, en prenant en considé- 
ration les marqueurs gîtologiques de leur évolution. 

La présence dans l'arc liguro-provençal de silex pro- 
venant, d'une part, du Vercors et, d'autre part, du piémont 
adriatique de l'Apennin, est susceptible de matérialiser 
des interactions, démontrées indépendamment par la 


paléo-génétique (Rivollat et al., 2020), entre les premiers 
fermiers Impressa et les derniers groupes de chasseurs 
castelnoviens dans le courant de la premiére moitié du 
VF millénaire AEC, et ce dés la première étape actuelle- 
ment reconnue de diffusion littorale. Ces deux aires ont 
été d'emblée identifiées comme celles pour lesquelles les 
interactions potentielles étaient les mieux argumentées 
(Binder, 1989 et 2000 ; Perrin, 2013 ; Perrin et Manen, 
2021). 

Enfin, l'apparition, au cours de la deuxiéme étape de 
l'Impressa (horizon PND) des armatures de projectiles à 
retouches semi-abruptes et rasantes (types BG31 à BG33) 
ou à retouches bifaciales/doble-bisel (type BG42), peut 
matérialiser l'amplification de ces interactions. En effet, 
ces modes de retouches ou leur prototypes, absents des 
contextes de l'Impressa sud-italique et dalmate, appa- 
raissent primitivement dans le sud de la France dans des 
contextes mésolithiques antérieurs à la Néolithisation 
(Castelnovien récent, horizon Cuzoul-Dourgne) pour se 
développer largement au sein des horizons sud-alpins dits 
de transition avant de se généraliser au Cardial (Binder, 
1987 ; Valdeyron et al., 2011 ; Perrin ef al., 2019). La 
présence au cours de la deuxième étape de |’/mpressa de 
modes de retouches et d'usage généralement considérés 
comme typiques des complexes à lames et trapèzes (i.e. 
« Montbani », Gassin et al. 2010 ; De Stefanis et Beyries, 
2021) va trés exactement dans le même sens. 


Tendance évolutive 


À l'échelle régionale (arc tosco-liguro-provençal 
et bas pays occitan) les spectres d'approvisionnement 
lithique révèlent quelques tendances. On se fonde ci-après 
sur les des décomptes réduits aux seuls matériaux éloi- 
gnés, importés sous forme de produits finis ou semis finis 
et à l'exception des éclats (et des débris) produits à partir 
des ressources locales. 

Aux Arene Candide, au cours de l'étape la plus 
ancienne (phase ACN-1A), les transferts les plus loin- 
tains représentent de l'ordre de 86 % (débris et petits 
éclats exclus); dans ce contexte les tropismes vers l'est 
et le nord-est sont dominants, de l'ordre de 39 %, mais 
la marque des interactions avec l'ouest est similaire, de 
l'ordre 36 %. 

Au cours de l'étape suivante (ACN-1B), les trans- 
ferts les plus lointains occupent une place comparable 
(92 95, débris et petits éclats exclus), mais l'on observe 
un renversement de tendance avec un approvisionnement 
depuis la Provence dominant (46 %) en comparaison des 
Apennins (27 95). Ceci correspond aux Arene Candide à 
différents changements au sein de la culture matérielle. 
Ils sont en effet observés pour le lithique avec l'appa- 
rition de nouveaux modes de retouche des armatures, 
mais aussi pour la céramique, avec le développement des 
modes décoratifs de Pendimoun et la présence de pátes 
originaires de Provence orientale. Pour ce qui concerne la 
céramique, ces derniers aspects diffusent également dans 
le val Pennavaira (Pertusello, Nasino) et dans d'autres 
sites du Finalese (Pollera). Par ailleurs, la présence 
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accentuée des obsidiennes sardes aux dépens de l’obsi- 
dienne de Palmarola peut être mise en lien avec l’appari- 
tion des poteries cardiales géométriques dans le style de 
Basi-Filiestru-Pienza. 

À Pendimoun, la phase PND-1A est probablement 
synchrone de la fin de ACN-1A. Il est difficile d’être affir- 
matif avec un effectif particuliérement faible, mais les 
transferts à longue distance semblent soutenus (de l'ordre 
de 28 %) avec un tropisme occidental quasi exclusif. 

Au cours de l'étape suivante PND-1B, qui peut étre 
mise en parallèle chronoculturel avec AC1B, les transferts 
à longue distance se réduisent à 21 96, avec un tropisme 
pratiquement inchangé vers les sources occidentales. 
Pour les deux phases, les interactions trans-apenni- 
niques sont cependant attestées ; elles concernent des 
matériaux dont l'origine primaire se trouve en Italie cen- 
trale (Marches-Ombrie), mais qui peuvent également se 
retrouver au sein des formations plio-quaternaires d' Émi- 
lie-Romagne. Contrairement aux Arene Candide, l'im- 
pact potentiel BFP décelé dans l'assemblage céramique 


de la phase PND-1B, n'est pas marqué par des imports 
d'obsidienne. Aucun import d'obsidienne n'est d'ailleurs 
attesté en Provence entre la première étape Impressa 
(ACPS) et le Protochasséen (Giribaldi-ST6B) au milieu 
du V° millénaire, contrairement à ce que l'on observe en 
Ligurie ou en Toscane. Le seul exemple de transfert d’ob- 
sidienne sarde (SC) actuellement attesté dans le sud-est de 
la France à la fin du VI* millénaire dans un horizon néo- 
lithique sans céramique (Sassenage — la Grande Rivoire, 
d138, ca. 5220-5000 AEC, Nicod et al., 2019) est à cet 
égard problématique ; il est en effet peu probable qu'il ait 
pu transiter via les communautés du Cardial-Épicardial 
qui n'avaient visiblement pas accés à ce matériau (Binder 
et al., 2012) et pas plus via celles du Vhó, pour les mémes 
raisons (Biagi et al., 2020). En revanche l’obsidienne 
sarde est bien attestée dans les contextes Fiorano (par ex. 
Casa Querciolaia, Toscane, Radi et Bovenzi, 2007) dont 
les influences se font également sentir dans les Alpes à la 
fin du VF millénaire (Beeching, 1999). 


Fig. 36 — Réseau Impressa, première étape, Arene Candide, phase ACN-1A. 1 : silex barrémo-bédoulien du Vercors ; 2 : silex barrémo- 
bédoulien de Haute-Provence ; 3 : silex jurassique supérieur des Préalpes de Grasse ; 4 : éclogites et jadéitites du Monte Beigua ; 5 : 
silex de la Maiolica et des Scisti ad Aptici d'Emilie ; 6 : radiolarites ligures et émiliennes ; 7 : silex noirs des formations du Valdarno ; 8 : 

pátes céramiques ou récipients de la province volcanique tosco-latiale ; 9 : obsidienne de Palmarola ; 10 : obsidienne du Monte Arci. 

Fig. 36 — Impressa network, first stage, Arene Candide, ACN-1A phase. 1: Barremo-Bedoulian flint from Vercors; 2: Barremo-Bedoulian 
flint from Upper Provence; 3, Upper Jurassic flint from the Prealps of Grasse; 4: eclogites and jadeitites from Monte Beigua; 5: flint from 

Maiolica and Scisti ad Aptici of Emilia; 6: Ligurian and Emilian radiolarites; 7: black flints from the Valdarno formations; 8: ceramic pastes 

or pots from the Tosco-Latian volcanic province; 9: obsidian from Palmarola; 10: obsidian from Monte Arci. 
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Bien que les données soient encore fragiles en rai- 
son de la modicité des effectifs, les tendances observées 
vont vers une restriction de l’ampleur du réseau pionnier 
initial, entre l'étape /mpressa à sillons d'impressions 
(fig. 36, aspect ACPS) et l'étape suivante caractérisée 
entre autres par les impressions digito-unguéales (fig. 37, 
aspect PND). Ce resserrement, qui s'accompagne d'une 
plus grande attractivité des ressources occidentales, peut 
être interprété comme un aspect de régionalisation pro- 
gressive. Cette situation sera consolidée au cours du 
Cardial (ACN-2B, PND-2) avant que ne se développent 
les interactions avec le bassin du P6, marquées par la 
diffusion des éléments culturels de la Ceramica lineare 
aux Arene Candide (phase ACN-3) comme à Pendimoun 
(phase PND-3). 


gë? 


CONCLUSIONS 


En mettant en évidence la dimension considérable de 
l’espace investi par les premiers agropasteurs Impressa 
de l’arc liguro-provençal au cours de la première moitié 
du VI millénaire AEC, l'étude pétro-archéologique des 
industries ouvre de nouvelles perspectives pour l'étude 
des phénomènes de néolithisation en Méditerranée 
occidentale. 

Une première question concerne le mode et le tempo 
de construction de cette vaste sphère qui connaît une 
extension maximale, tous azimuts, au cours de l’étape 
ancienne de |’ [mpressa caractérisée par le style céramique 
ACPS. Quelques indices, aujourd'hui submergés, de mise 
en cultures littorales, potentiellement antérieures aux pre- 
miers sites /mpressa bien caractérisés, pourraient consti- 
tuer des jalons s'inscrivant dans une chronologie un peu 
plus ancienne, potentiellement représentée par l'aspect 
de Pont-de-Roque-Haute, PRH (Binder, Gomart et al., ce 


Fig. 37 — Réseau Impressa, seconde étape, Pendimoun, phases PND-1A et 1B. 1 : silex barrémo-bédoulien de Haute-Provence ; 2 : 
silex aptien de Basse-Provence ; 3 : silex valanginien et turonien du Haut-Var ; 4 : silex jurassique supérieur des Préalpes de Grasse ; 
5 : jadéitite du Monte Beigua ; 6 : silex de la Maiolica et des Scisti ad Aptici d'Emilie ; 7 : Scaglia rossa des Sabbie gialle (hypothèse la 

plus économique) ; 8 : Scaglia rossa umbro-marchigiana en position primaire ou sub-primaire (hypothése la plus hardie). 

Fig. 37 — Impressa network, second stage, Pendimoun, PND-1A and 1B phases. 1: Barremo-Bedoulian flint from Upper Provence; 2: 
Aptian flint from Lower Provence; 3: Valanginian and Turonian flint from Northern Var; 4: Upper Jurassic flint from the Prealps of Grasse; 
5: jadeitite from Monte Beigua; 6: Maiolica and Scisti ad Aptici flints from Emilia; 7: Scaglia rossa from the Sabbie gialle (the weakest 
assumption); 8: Scaglia rossa umbro-marchigiana in primary or sub-primary position (the strongest assumption). 
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volume ; Manen ef al., ce volume). Même si l’on envi- 
sage une temporalité longue, il est difficile d'admettre, au 
vu des rares sites Jmpressa actuellement identifiés dans 
le Nord-Ouest méditerranéen, que la mise en place d'un 
tel réseau puisse étre la conséquence d'un processus de 
colonisation sous pression démographique, nécessitant la 
conquéte de nouvelles terres cultivables. En revanche, le 
réseautage peut être envisagé comme un modèle d'action 
fondamental pour les groupes /mpressa du nord-ouest, 
avec la perspective d'identifier et de contróler un maxi- 
mum de ressources minérales à tailler, polir, modeler. Ces 
ressources constituent à la fois les fondements du systéme 
technique et les supports de l'expression symbolique, et 
in fine les ingrédients nécessaires à la production du lien 
social. 

En deuxiéme lieu, il convient de se départir de l'idée 
d'une civilisation /mpressa entiérement tournée vers la 
mer comme le laissait supposer le bornage d'un itiné- 
raire pionnier par un semis d'obsidiennes le long de la 
cóte, entre Palmarola et l'embouchure de l'Orb. En effet 
la composante continentale est considérable au cours 
de l'étape pionnière et notamment sa dimension monta- 
gnarde (par ex. terres à poterie mylonitiques, « jades », 
silex alpins, sources salées, etc.), nécessitant sans doute 
bien plus d'énergie collective que les seules circulations 
et implantations littorales mises en avant jusqu'ici. 

Enfin, cette étude permet d'envisager, en parallèle 
avec des acquisitions probablement réalisées directe- 
ment par les néolithiques, des transferts opérés via des 
contacts avec différents groupes de chasseurs cueilleurs 
castelnoviens, dans les Alpes et les Apennins. La réalité 
des métissages au cours de l’/mpressa a été démontrée de 
facon totalement indépendante par les études paléo-géné- 
tiques récentes (Rivollat et al., 2020). Cette convergence 
des données biologiques et culturelles permet de soutenir 
l'hypothése de la formation d'un syncrétisme marqué par 
l'apparition, au cours de la deuxième étape de l’/mpressa 
(aspect PND), de types d'outils dont les modalités de 
retouche et d'usage renvoient au à la fin du Mésolithique 
(mise en forme des géométriques par différents modes 
de retouches bifaciales cf. « Montclus » et doble-bisel ; 
lames « Montbani »). Ces interactions peuvent également 


expliquer la réduction de l'ampleur territoriale du réseau 
qui semble se poursuivre par la suite, au cours du Cardial. 

Il y a de ce fait beaucoup à attendre de la poursuite 
des analyses génomiques pour la fin du Mésolithique et 
les débuts du Néolithique, afin de comprendre comment 
et où ont pu s’opérer ces interactions. 
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Notes 


(1) C'estun répertoire typologique réduit (Binder, 1987, p. 185- 
187) qui est utilisé ici. 

(2) Les distances d'acquisition — voisine en-deçà des 30 km, 
lointaine entre 30 et 100 km et trés lointaine au-delà des 
100 km (Binder, 1998) — sont estimées grossiérement à par- 
tir des itinéraires routiers proposés par différents opérateurs 
accessibles via |’ Internet. 

(3) Ces intervalles ne représentent aucunement des durées 
d’occupation mais des bornes (TAQ, TPQ) entre lesquelles 
s’inscrivent les occupations considérées. 
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From geomaterials to archaeological pastes: the example 
of “granitic” pottery productions from Neolithic 
Castellar - Pendimoun (Alpes-Maritimes, France) 


Jean-Marc LARDEAUX, Gilles DURRENMATH, Marzia GABRIELE, 
Chrystèle VERATI and Didier BINDER 


Résumé : Le site de Castellar — Pendimoun offre des jeux de données qui font référence dans le contexte de la mise en place des 
premières communautés agropastorales néolithiques dans le domaine liguro-provençal. Les assemblages céramiques provenant des 
horizons de l'/mpresso-Cardial sont caractérisés par trois types de pâtes, glauconieuses, granitiques et mixtes. Notre étude porte sur 
les pâtes granitiques dont l'abondance relative caractérise les horizons les plus anciens (Impressa, phases PND-1A et 1B) et dont les 
sources potentielles se trouvent à plusieurs dizaines de kilométres du site. Nos travaux combinent observations géologiques naturelles 
(minéralogie, pétrographie et microstructures de déformation des minéraux et des roches), analyses géochimiques quantitatives (ICP- 
AES et ICP-MS pour les éléments majeurs et les éléments en traces, géochronologie *’Ar-ŸAr), production expérimentale, à différentes 
températures (300°C, 500°C et 700°C), de céramiques à partir des matières premières considérées comme les plus plausibles dans le 
cas d'étude et modélisations thermodynamiques quantitatives de la nature des assemblages minéralogiques les plus stables en fonction 
des compositions chimiques spécifiques des matiéres premiéres considérées et des variations de la température. L'étude, au micro- 
scope polarisant, de dix-sept lames minces des céramiques archéologiques révèle une importante quantité, ca. 40 %, de particules 
non plastiques. Les observations minéralogiques et pétrographiques démontrent que les minéraux et les lithoclastes présents dans ces 
céramiques archéologiques sont caractéristiques des granites subsolvus à deux micas. Au sein de ces céramiques, les quartz montrent 
des textures de déformation ductile intra-cristalline (extinctions roulantes, formation de sous-grains plus ou moins fortement désori- 
entés, recristallisation dynamique de nouveaux grains avec forte réduction de taille), les micas montrent des extinctions roulantes et 
des kink-bands alors que les feldspaths montrent des macles de déformation, des extinctions roulantes et de nombreuses micro-frac- 
tures scellées par des micas. Ces microstructures sont caractéristiques de la déformation des roches granitiques dans des conditions de 
température comprises entre 350 et 450?C, c'est à dire dans le faciés des schistes verts. Dans de telles conditions la déformation des 
granites est localisée dans des couloirs mylonitiques au sein desquels les roches montrent une forte réduction de la taille des grains 
de quartz et le remplacement des feldspaths par des micas blancs. Ces types de microstructures sont observés dans les minéraux et les 
lithoclastes des céramiques étudiées démontrant que les terres d'altération utilisées pour la fabrication des poteries dérivent de granites 
leucocrates à deux micas déformés (mylonites) dans le faciés des schistes verts. Les céramiques contiennent de plus de rares fragments 
de granophyres, de lamprophyres et de migmatites à sillimanite. Dans le contexte géologique régional quatre domaines montrent des 
roches granitiques et métamorphiques à l'affleurement : les massifs de Calizzano et Savona en Ligurie, les formations détritiques 
éocènes et oligocènes de la série des grès d’Annot, le massif des Maures-Tanneron et enfin le massif de l’ Argentera-Mercantour. 
Une analyse comparative détaillée des caractéristiques géologiques de ces différents domaines désigne le granite central de l'Argen- 
tera-Mercantour (avec ses couloirs de mylonites, ses filons de lamprophyres et ses enclaves de migmatites) comme la géo-ressource 
la plus plausible utilisée pour la fabrication des céramiques de Pendimoun. Les analyses géochimiques et géochronologiques à haute 
résolution effectuées d'une part sur les terres d'altération dérivant des mylonites du granite central de l'Argentera et d'autre part sur 
les céramiques archéologiques montrent de remarquables similitudes. Ces terres d'altération ont donc été utilisées afin de produire des 
céramiques expérimentales avec des cuissons à différentes températures. La minéralogie de ces céramiques évolue de facon significa- 
tive avec la température. Dès 500°C les argiles ont été en totalité transformées en micas, les chlorites sont partiellement recristallisées 
en biotites et les néo-cristallisations de quartz, muscovite, biotites, ilménite sont nombreuses dans la matrice comme aux interfaces 
entre les phases magmatiques initiales. Les évolutions minéralogiques observées, entre 300 et 700°C, dans les céramiques expérimen- 
tales sont cohérentes avec les données pétrologiques issues des études du métamorphisme de contact de roches sédimentaires argile- 
uses. Cependant comme les conditions de stabilité des minéraux sont fortement dépendantes des compositions chimiques spécifiques 
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des méta-sédiments nous avons réalisé une modélisation thermodynamique de stabilité des assemblages minéralogiques, sur une large 
gamme de températures, sur deux exemples de terres d’altération dérivant du granite central de l’Argentera et dont les compositions 
chimiques ont été analysées. Les résultats de la modélisation thermodynamique sont en bon accord avec les observations effectuées 
sur les céramiques expérimentales et permettent de fixer les conditions de cuisson les plus probables des céramiques archéologiques 
entre 550 et 500°C. Cette approche multi-méthodes nous permet de mettre en évidence la diversité des transformations minéralogiques 
se déroulant, au sein des terres d’altération, d’une part lors du cycle géologique « naturel » (exhumation, déformation et altération 
des roches) et d’autre part lors du « cycle industriel » (cuisson en fours à différentes températures). Ces résultats ouvrent de nouvelles 
perspectives sur la méthodologie à mettre en œuvre afin de caractériser, de façon rigoureuse, la nature des matières premières ayant 
servi à la fabrication des céramiques archéologiques. Nous démontrons que les matrices, brunâtre à rouge foncé, des céramiques de 
Pendimoun sont constituées de minéraux néoformés, en particulier des biotites, ayant cristallisé durant le processus de cuisson. La 
disparition de toutes les argiles et d’une grande partie des chlorites dès 500°C peut conduire à une sous-estimation de la proportion des 
phases argileuses initialement présentes dans la géo-ressource. Les méthodes de mise en forme des poteries du Néolithique pourraient 
être examinées à la lumière de ces résultats. Enfin, nos travaux soutiennent l’hypothèse de la collecte de sols à une altitude relativement 
élevée (ca. 2000 m) modifiant la vision d’un peuplement néolithique précoce confiné à la seule frange côtière. 


Mots-clés : géo-ressources, minéralogie, géochimie quantitative, modélisation thermodynamique, pâtes granitiques, mylonites, sites 
de haute altitude. 


Abstract: This study provides new insights into the “granitic” pottery pastes from the Neolithic Castellar — Pendimoun site by combin- 
ing natural geological observations (mineralogy, petrography, microstructures), quantitative geochemical investigations, experimental 
firing of putative raw material at different temperatures to produce experimental pottery and quantitative thermodynamic modelling 
of the most stable mineral assemblages, within a large temperature range, for the specific chemical composition of the alteration soils 
used for ceramic production. First, it could be stated that the main geological source for raw materials used to produce the Pendimoun 
granitic pastes was leucocratic two-micas granite which was deformed, within mylonitic shear zones, under greenschist facies condi- 
tions. It could be demonstrated that the most possibly used resource within the geological environment was the deformed « Argentera 
Central Granite », with its associated dykes and surrounding migmatites. It was also possible to highlight the chemical compatibility of 
the early potteries from Pendimoun with the Argentera-Mercantour altered granite deposits and these raw materials were used to pro- 
duce experimental ceramics. The experimentally produced mineral assemblages are consistent with the petrologic constraints imposed 
by the study of naturally metamorphosed clay-rich sedimentary rocks. Thermodynamic modelling performed on two alterite samples 
yielded results that are consistent with our experiments and show that the potteries found at Pendimoun were produced at a tempera- 
ture close to 550-500°C. This dataset makes it possible to decipher the mineral reactions that may occur during the “natural cycle" 
(exhumation, deformation and alteration of the rocks) and the “firing cycle" and opens up new perspectives for geological sourcing and 
analysis as regards the methods of shaping and firing Neolithic pottery. Finally, our work supports the hypothesis of soils collection at 
a relatively high altitude (c. 2000m) modifying the view of an early Neolithic settlement confined to the coastal fringe. 


Keywords: geological sources, mineralogy, quantitative geochemistry, thermodynamic modelling, granitic pastes, mylonites, high- 
altitude sites. 


INTRODUCTION coarse pastes, contrasts with the Aegean-Balkan tradi- 
tion, with potters commonly favouring plastic carbonate 


clays (Spataro, 2002; Muntoni, 2003; Spataro, 2017). The 


IK the first half of the 6th millennium BCE, a 
particular mode of pottery production illustrates 
the specificity of the pioneer Neolithic diffusion pattern 
across the Tyrrhenian Sea, towards the North-Western 
Mediterranean, and reveals cultural traditions that are dis- 
tinct from those observed eastwards, i.e. in the Aegean- 
Balkan and Adriatic areas, which are thought to be at the 
origin of the Western Impressed Wares (Gomart ef al., 
2017, Gomart, Binder, Gabriele er al., this volume). This 
singular method of pottery making strongly contrasting 
with the huge diversity of shapes and decorations modes 
observed in this area highlights the diversification of the 
pottery assemblages over time and space (Manen et al., 
2019 and this volume). 

In the Tyrrhenian area, the wide range of raw mate- 
rials selected for the shaping of the earliest Neolithic 
vessels equally emphasises such a diversity (e.g. Binder, 
1991; Échallier and Courtin, 1994; Manen ef al., 2006; 
Capelli et al., 2007; Gabriele, 2014 and this volume). In 
general, the frequent use of mineral rich, coarse or very 


impressive raw material diversity, observed for instance 
in the northern Tyrrhenian Sea and the gulf of Lion, makes 
it possible to assume that the choice of raw materials for 
pottery manufacturing was not only dictated by local 
availability but also reflects more complex processes, 
involving the functional or symbolic sphere. Indeed, it 
raises questions with regard to the differentiated use of 
materials to obtain a certain type of shape and /or phys- 
ical properties for a specific function (e.g. Binder, 1991) 
and with regard to the transfer of raw materials, pastes or 
pots even over long or very long distances (Capelli et al., 
2006 and 2007; Convertini and Bruxelles, 2010; Capelli 
et al., 2011; Gabriele et al., 2019 and this volume). 
Amongst the large array of raw materials available in 
eastern Provence and Liguria, the presence of pastes con- 
taining micaceous minerals stemming from the weather- 
ing of materials of granitic or metamorphic origin was 
noted very early on. As a matter of fact, in his pioneer 
study of the Cardial series of the Saint-Vallier-de-Thiey 
— Lombard cave, J.-C. Échallier stressed the paradoxical 


From geomaterials to archaeological pastes 


279 


aspect of the thin sections of pots made from micaceous 
terrae: whatever the magnification, the matrix appeared 
as a felting of minerals, i.e. small-sized and xenomorphic 
biotites, suggesting an alteration without significant dis- 
placement from the bed rock (Échallier in Binder, 1991). 
The very low frequency of clayey minerals raised pivotal 
questions, asked during the drafting of the CIMO project, 
about the workability of such kind of pastes and subse- 
quently the specific methods that may have been imple- 
mented for shaping and firing the pots. 

The Pendimoun rock-shelter holds a key position as 
regards the communication routes between Liguria and 
eastern Provence and alongside the Finale Ligure — Arene 
Candide cave site it is a major reference for establish- 
ing the framework of the process of neolithisation in the 
North-Western Mediterranean area (Binder er al., 1993; 
Maggi and Starnini, 1997; Binder and Maggi, 2001; 
Panelli, 2019; Binder et al., 2020; Maggi et al., 2020). 
Thus, both pottery series and associated raw materials 
have been highly investigated (Basso et al., 2006; Capelli 
et al., 2007 and 2011; Gabriele, 2014; Pradeau et al., 
2016; Gabriele et al., 2020 and this volume). 

At Castellar — Pendimoun, these investigations made 
it possible to identify three groups of pastes used for the 
manufacturing of the Neolithic potteries: glauconitic, 
granitic and mixed pastes (i.e. glauconitic-granitic pastes 
with deliberate mixing; Gabriele, 2014). Detailed petro- 
graphic, mineralogical and geochemical analyses of the 
pottery clearly established that local glauconite-bearing 
marls were used for glauconitic pastes production (Basso 
et al., 2006; Gabriele, 2014; Gabriele et al., this volume) 
and that this glauconitic material was also used for its 
colouring properties (Pradeau et al., 2016). Moreover, 
petrographic analysis using an optical microscope and 
a SEM demonstrate that the mixed pastes resulted from 
anthropogenic production (Gabriele, 2014; Gabriele 
et al., this volume). 

The “granitic” pottery pastes throw up challenging 
issues concerning both their intrinsic properties and the 
range of their transfer. Based on the well documented 
case study offered by the Pendimoun series, the aim is 
therefore to present detailed mineralogical, petrographic, 
microstructural and geochemical analyses of granitic 
pastes to determine their putative geomaterial sources. 
Beyond the identification of the potential outcrops and 
the consequences in terms of mobility and trade, the aim 
of this paper is also to document the effects of both the 
natural geological cycle and the firing cycle on the miner- 
alogical evolution of raw materials and thus on the char- 
acterisation of archaeological pottery. 


ARCHAEOLOGICAL CONTEXT 


he site of Castellar — Pendimoun (Alpes-Maritimes) is 
located at the foot cliff of the Roc de l'Orméa mas- 
sif at c. 700m asl, c. 4km north of Menton and less than 
Ikm from the French-Italian border (fig. 1). From this rock 


shelter, which opens to the west, it is possible to observe 
the Mediterranean Sea to the south and the mountains that 
run parallel to the Careï River to the west, an axis of natural 
penetration towards the north and the alpine reliefs, through 
the alpine Colle di Tenda pass towards the Po basin. 

The rock-shelter opened within Upper Jurassic lime- 
stones alternating with marly limestones, marls and schis- 
tose marls including glauconite-bearing levels attributed 
to the Lower Cretaceous (Gèze et al., 1968). These 
formations constitute the roof and the base of the rock 
shelter respectively. This overhang is at the origin of an 
important circulation of water and springs formation at 
the junction, and of the development of large spathic cal- 
cite prisms (5-10cm long), which are close to the optical 
quality and are also of some interest for pottery produc- 
tion within diverse cultural contexts. Overlooking the 
site, at less than 1km away, there are the extended forma- 
tions of the undifferentiated Upper Cretaceous limestone 
with glauconitic horizons. 

Pendimoun displays a set of Holocene stratified lev- 
els and structures (hearths, pits, postholes, burials, etc.), 
overlaying thick gravels deposits. Within the latter, pos- 
sible Tardiglacial and/or Pleistocene occupational layers 
have not yet been explored. 

Subsequent to a poorly preserved occupation of the 
Early Mesolithic (phase 0, 8240-7590 BCE) followed by 
a long gap, the core of the sequence is represented by the 
Impressed Ware Culture. The latter is divided in two main 
successive aspects: /mpressa (phase 1A, 5720-5660 BCE; 
phase 1B, 5650-5440 BCE) and Cardial (phase 2A, 5440- 
5200 BCE; 2B, 5330-5020 BCE). At the end of the 6th mil- 
lennium BCE the site reveals influences from the Po plain 
(i.e. Vho group) and transitional aspects towards the Square 
Mouthed Pottery Culture (phase 3, 5150-4680 BCE). The 
top of the sequence provides traces of occupation related 
to successive aspects of the Southern Chassey culture 
(phase 4) and to the Bell Beaker (phase 5), and sporadic 
finds dated to the Bronze Age, the Roman Era, as well as 
to the Middle Ages and the Modern period (Binder et al., 
1993; Binder and Lepère, 2014; Binder et al., 2020, Binder, 
Gomart ef al., this volume). 

The large quantity of pottery, both sherds and individ- 
ual pots, and the consistency of the successive assemblages 
apparently made from a very limited number of raw material, 
have made the /mpressa and Cardial pottery series a chal- 
lenging case study for understanding the relations between 
natural resource, shaping methods, shapes, decoration and 
uses (Gabriele, 2014; Gomart er al., 2017; Gomart, Binder, 
Gabriele et al., this volume; Drieu et al., 2019, 2021, and this 
volume; Cassard, 2020 and this volume). 


MINERALOGIC-PETROGRAPHIC 
CHARACTERISATION OF THE 
NEOLITHIC POTTERY OF PENDIMOUN 


he /mpresso-Cardial levels from Pendimoun yielded 
large series of sherds (several thousands) which were 
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* Pendimoun rockshelter 
1 Arene Candide Cave 
2  Caucade settlement 


Fig. 1 — Location of the Castellar - Pendimoun rock shelter (red star) and the related /mpressa Neolithic sites of Finale Ligure - Arene 
Candide cave (1) and Nice - Caucade (2). 
Fig. 1 — Localisation de Castellar - abri Pendimoun (étoile rouge) et des sites du Néolithique Impressa de Finale Ligure - Arene Candide 
cave (1) et de Nice — Caucade (2). 


systematically observed with a stereoscope at a low mag- 
nification («50) and more than two hundred pots (n = 208) 
were identified within the /mpressa phases PND-1A, 
PND-1B and PND-1-individed (n = 125) and within the 
Cardial phases PND-2A and PND-2B (n = 83; Gabriele, 
2014; Gabriele et al., this volume). Among these speci- 
mens seventeen (n — 17) samples were selected for pet- 
ro-mineralogical analyses from which twenty-five thin 
sections (n — 25) were made: twenty-two (n — 22) radial 
thin sections, covered, and three (n = 3) tangential ones, 
uncovered. Thin section analyses of these archaeological 
specimens confirm the three main groups of archaeo- 
logical pastes observed at a mesoscopic scale (granitic, 
glauconitic and *mixt', fig. 2) and an additional single 
pot made from pastes including specific Triassic minerals 
(Gabriele et al., this volume). 

Observation of thin sections under a polarised micro- 
scope (fig. 3AB) reveals that the granitic pastes contain a 
significant amount, i.e. 40% (Quinn, 2013), of non-plas- 
tic particles. The latter include both isolated minerals and 
rock fragments (i.e. lithoclasts) with single-spaced distri- 
bution type (unimodal distribution). 

The isolated phases exhibit an irregular, angular, 
and less frequently subrounded morphology (fig. 3BD). 


2 
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Ceramic pastes by phase 


Fig. 2 — Castellar - Pendimoun, distribution of the vessels 
according to the main types of pastes (GL: “glauconitic”; QMF: 
“granitic”; MIX: *mixt") and to the chronocultural phases (1A and 
1B: Impressa phases; 2: Cardial phase). 

Fig. 2 — Castellar - Pendimoun, distribution des récipients en 
fonction des principaux types de pátes (GL : « glauconieuse » ; 
QMF : « granitique » ; MIX : « mixte ») et des phases 
chronoculturelles (1A et 1B : Impressa ; 2 : Cardial). 


They range in size from a dozen microns to one milli- 
metre and consist in order of decreasing abundance 
of quartz, K-feldspar (sometimes with perthites), 
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Fig. 3 — Castellar - Pendimoun, mineral assemblages and microstructures characterizing the "granitic" pastes. All pictures are taken 
by plane polarised light. A: large-sized isolated grains of quartz, plagioclase and K-feldspar in brown, biotite-rich, matrix; note the 

development of thin coronas of micas and quartz at the rims these non-plastic particles. B: isolated grains of quartz and feldspar with 

contrasted sizes and morphology within light-brown matrix. C: isolated grains of biotite and plagioclase in reddish, biotite-rich, matrix; 
note the intra-crystalline deformation (undulose extinction) of the biotite grain. D: lithoclast composed of recrystallized aggregate of 

quartz, K-feldspar and plagioclase with fibrous sillimanite (in yellow to white interference colors) and isolated quartz and feldspar grains 
in a biotite-rich matrix. E: typical microstructure of quartz ductile deformation with a grain showing subgrains (with contrasted greys 

interference colors) in its core and small-sized recrystallized new grains at crystal rims. F: intra-crystalline deformation in a quartz grain 
with significant misorientation of subgrains and thus sharp subgrains boundaries. G: deformation twins in plagioclase. H: undulose 

extinction in a plagioclase grain; note small-sized micro-cracks sealed by micas and quartz. 

Fig. 3 — Castellar - Pendimoun, assemblages minéralogiques et microstructures caractéristiques des pátes « granitiques » (lumiére 
polarisée analysée). A : quartz, plagioclase et feldspath potassique, en grains isolés et de grande taille, au sein d'une matrice brune 
riche en biotite ; noter le développement de fines couronnes de réaction, avec micas et quartz, aux limites de ces minéraux. B : grains 
isolés de quartz et de feldspath montrant une diversité de tailles et de formes au sein d'une matrice brun clair. C : biotite et plagioclase en 
grains isolés au sein d'une matrice rouge foncé riche en biotite ; noter la déformation intra-cristalline (extinction roulante) de la biotite. D : 
lithoclaste composé de quartz recristallisé, de feldspath potassique et de plagioclase avec des fibres de sillimanite (teintes de polarisation 
jaune à blanc) et associé à des grains isolés de quartz et feldspath au sein d'une matrice riche en biotite. E : microstructure typique de la 
déformation ductile du quartz avec formation de sous-grains (avec des teintes de polarisation variables dans les gris du premier ordre) 
au coeur du cristal et de petits grains recristallisés (néo-grains) en bordure du cristal. F: déformation intra-cristalline d'un grain de quartz 

montrant des sous-grains avec une forte désorientation et donc des limites nettes. G : macles de déformation dans un plagioclase. H: 
grain de plagioclase montrant une extinction roulante ; noter la présence de micro-fractures scellées par des micas et du quartz. 
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plagioclase, muscovite, and biotite. However, in some 
samples, muscovite is more abundant than the two feld- 
spars. Occasionally, rare tourmaline, zircon, titanite and 
one garnet grain were observed. All major phases show 
textural evidence of intra-crystalline deformation, well 
known in naturally high-strained rocks (see Passchier 
and Trouw, 2005 with references therein). Quartz grains 
display marked undulose extinctions, intracrystalline 
subgrains with frequent rotations of subgrain boundar- 
ies and evidence for dynamic recrystallisation with the 
development of aggregates of small-sized new grains 
(fig. 3EF). K-feldspars, which are mainly orthoclase and 
less frequently microcline, deformed under a brittle-duc- 
tile regime evidenced by undulose extinctions and intra- 
granular micro-fracturing. The fractures can be sealed by 
quartz or white micas and orthoclase grains are frequently 
partly altered and replaced by aggregates of sericite and 
clays minerals. Plagioclase exhibit undulose extinctions, 
deformation twins (fig. 3GH) and some recrystallisations 
into small-sized white micas. Muscovites are often elon- 
gated, up to 800 microns in size, with kinking leading 
development of undulose extinctions. Biotite grains, 
partially oxidised, display undulose extinctions (fig. 3C) 
and are occasionally transformed into chlorite fibres. 
Occasionally, large-sized feldspar or quartz grains are 
rimmed by thin aggregates of micas and quartz (fig. 3A) 

The lithoclasts display irregular shapes and vary 
in size from c. 300 microns to a few millimetres. They 
mainly consist of fragments of two-micas granites, within 
which quartz is the most abundant phase, followed by 
K-feldspar and plagioclase and minor muscovite, bio- 
tite and zircon. In these granitic fragments, all the major 
phases display textures of intra-crystalline deformation 
similar to those described above for isolated grain miner- 
als. It was also possible to identify fragments of granitic 
composition, with rare biotite and exceptionally garnet, 
but with fine-grained textures typical of aplitic dykes. In 
addition to these two types of lithoclasts a single frag- 
ment of subvolcanic granitic rock with typical grano- 
phyric texture, and one fragment of a melanocratic mafic 
magmatic rock were observed. In this latter, sub-mil- 
limetric phenocrysts of brown amphibole, plagioclase, 
oxides and clinopyroxene occur in a microcrystalline 
groundmass rich in oxides (ilmenite, magnetite), small 
laths of plagioclase and rare oxidised biotite diagnostic 
for lamprophyre dykes. Furthermore, to be exhaustive 
it is necessary to emphasise the occurrence of one litho- 
clast of quartzo-feldspatic leucosome with typical grano- 
blastic texture and composed of recrystallised aggregate 
of quartz, K-feldspar and plagioclase with fibrous silli- 
manite (fig. 3D), typically described in migmatites. 

The matrix corresponds to the reddish to light- 
brown typology (Échallier and Courtin, 1994) and con- 
sists in fine-grained biotites with minor and small-sized 
ilmenite, quartz and feldspar grains (fig. 3B, D and F). 
Occasionally, interstitial calcite was observed. 

Following this description, it 1s interesting to note 
that the non-plastic minerals and lithoclasts identified 
in the "granitic" fraction of the mixed pastes are similar, 


in terms of both their nature and their textures, to those 
described above with the exception of fragments of sub- 
volcanic mafic rock and sillimanite-bearing leucosome, 
unknown in these mixed pastes. 


DETERMINATION OF POSSIBLE RAW 
MATERIALS USED FOR THE GRANITIC 
PASTES OF PENDIMOUN 


The geological constraints to take into 
account for sourcing 


f we take into account all the petrographic and mine- 
ralogical data discussed in the previous paragraph, the 
main geological source for raw materials used to produce 
the Pendimoun granitic pastes is clearly, from a lithological 
point of view, a leucocratic subsolvus two-micas granite, 
in which muscovite is more abundant than biotite, and in 
spatial association first with aplites, sometimes garnet-bea- 
ring, and lamprophyres dykes, and second with sillima- 
nite-bearing migmatites (enclaves or surrounding rocks?). 
Moreover, this material must have undergone duc- 
tile deformation under specific conditions. Indeed, the 
coexistence within the same rock sample of textures 
showing sub-grains formation and dynamic recrystalli- 
sation of quartz, undulose extinctions and intragranular 
micro-fractures in K-feldspar, deformation twins in pla- 
gioclase and finally kink-bands and undulose extinc- 
tions in micas (fig. 3C and E-H) is diagnostic for duc- 
tile deformation under a temperature range between 350 
and 450°C (Hobbs ef al., 1976; Poirier, 1985; Urai et al., 
1986; Bell and Johnson, 1989; Tullis, 1990; Stipp et al., 
2002; Passchier and Trouw, 2005; Hentschel et al., 2019). 
In other words, the main geological source is a leuco- 
cratic two-micas granite deformed under greenschist 
facies conditions. It has long been established that under 
greenschist facies conditions solid-state deformation of 
granites results in heterogeneous finite strain patterns, 
high strains being localised within networks of shear 
zones (Mitra, 1978 and 1979; Ramsay and Alison, 1979; 
Choukroune and Gapais, 1983; Simpson, 1985; Cobbold 
and Gapais, 1987; Gapais, 1989). Within shear zones the 
most deformed rocks exhibit a mylonitic texture charac- 
terised by significant grain-size reduction driven either by 
dynamic recrystallisation of softer phases or by reaction 
softening (i.e. destabilisation and replacement) of harder 
phases (Teall, 1885; Spry, 1969; Ramsay and Graham, 
1970; Ramsay, 1980). This applies to the Pendimoun 
granitic pastes with aggregates of small-sized dynami- 
cally recrystallised quartz grains, partial replacement of 
feldspars by white mica (i.e. sericite) and concentration 
of stretched and plastically deformed fibres of muscovite. 


The putative sources in the available regional 
geological framework 


In the geological framework of interest, four can- 
didates can be considered as putative sources of raw 
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1 Arene Candide cave 


Tanneron massif Maures massif Calizzano and Savona massif 


Fig. 4 — Main potential sources for the pottery production of Pendimoun located on the BRGM 1:100,0000 geological map of France 
(Chantraine et al., 1996. For the interpretation of the colour references in this figure, the reader may refer to the web version of this article.) 
Fig. 4 — Localisation des principales sources potentiellement utilisées pour les productions de poterie de Pendimoun sur la carte 
géologique au 1/100 000 de la France (Chantraine et al., 1996. Pour l'interprétation des couleurs de cette carte le lecteur peut se référer 
à la version électronique de ce document). 


material sources used for production of granitic ceramics 
at Pendimoun (fig. 4). 

In the Ligurian Alps, the Calizzano (60km away from 
the site) and the Savona (90km away) crystalline mas- 
sifs represent two pieces of the orogenic Variscan crust, 
including granites and migmatites, severely reworked 
during Alpine orogeny and considered as “allochton base- 
ment units" of the Briançonnais zone in Liguria (Haccard 
et al., 1972; Cortesogno et al., 1982; Vanossi et al., 1980 
and 1984; Vanossi and Gosso, 1983; Capponi and Crispini, 
2002). These crystalline basement units are quite often 
associated with levels of Permian rhyolites and andesites 
and with sediments typical of the so-called Briangonnais 
sedimentary series, also strongly deformed and meta- 
morphosed during Alpine orogeny and thus transformed 
into meta-rhyolites, meta-andesites and meta-sediments. 
Given that they are located within the internal domain of 
the Alpine belt, all these lithologies were metamorphosed 
under high-pressure greenschist facies and/or low-tem- 
perature blueschist facies (Cortesogno ef al., 1982; 
Goffé, 1984; Messiga, 1987; Bigi et al., 1990; Goffé 
et al., 2004; Lardeaux, 2014) and display — depending 
on the lithology considered — diagnostic metamorphic 
phases such as carpholite, pyrophyllite, phengite, chlori- 
toide, zoisite or clinozoisite, glaucophane and/or crossite 


or barroisite, garnet for example. The Variscan granites 
were mainly transformed in orthogneisses, and well-pre- 
served granitic textures are rare, while the migmatites are 
clearly poly-metamorphic (Del Moro et al., 1981). The 
lack of alpine high-pressure metamorphic phases as well 
as of fragments of meta-rhyolites, meta-andesites or HP/ 
LT meta-sediments in the pastes of Pendimoun makes the 
hypothesis of a Ligurian provenance unlikely. 

In eastern Provence three geological candidates dis- 
play granitic material: the siliciclastic Eocene-Oligocene 
Annot sandstone system, the Argentera-Mercantour mas- 
sif and the Maures-Tanneron massif (Kerckhove ef al., 
1979; Rouire et al., 1980). 

The Annot sandstone system is the last member of 
the well-known Nummulitic Trilogy deposited within 
the foreland basins of the Alpine belt during progressive 
alpine continental collision (Faure-Muret et al., 1956; 
Bouma, 1962; Ford et al., 1999; Joseph and Lomas, 
2004). In the area of study, these sand-rich turbidite sed- 
iments outcrop in synclines within a 5 to 20km range 
around the Pendimoun rock shelter (Lanteaume, 1962; 
Gèze et al., 1968; Campredon, 1972; Rouire et al., 1980). 
The source of the sediment supply to this turbidite system 
is attributed to Variscan and Permian Corsica-Sardinian 
massifs (Ivaldi, 1974; Campredon, 1972; Sinclair, 1997; 
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Campredon and Giannerini, 1982; Jean, 1985; Garcia 
et al., 2004). So far, not a single fragment of green- 
schist facies mylonitic granite has yet been described 
in the Annot sandstone system. Moreover, the Corsica- 
Sardinian massifs display specific magmatic rock asso- 
ciations, particularly two-micas granites, granodiorites, 
leucogranites, Mg-K rich granites, diorites, migmatites 
but also a lot of syenites, alkaline rhyolites, ignimbrites, 
alkaline basalts and riebeckite, hastingsite and/or 
aegyrine bearing-alkaline granites (Bonin and Vellutini, 
1976; Orsini, 1980; Rossi and Rouire, 1986; Cappelli 
et al., 1992; Carmignani et al., 1994 and 2001; Cocherie 
et al., 1994 and 2005; Lardeaux et al., 1994; Bonin et al., 
1998; Carosi et al., 2009; Rossi et al., 2009; Casini et al., 
2012). The lack of Mg-K rich granites, diorites, syenite, 
alkaline rhyolite, ignimbrites and alkaline hypersolvus 
granite in the pastes of Pendimoun as well as the absence 
of mylonitc granite in the siliciclastic Eocene-Oligocene 
turbidites prevent these folded sedimentary basins from 
being considered as putative procurement areas. 

The Maures-Tanneron massif (also known as 
“Crystalline Provence" and located 50 to 100km away 
from the Pendimoun site) consists of Pre-Permian low- 
grade to high-grade Variscan metamorphic rocks intruded 
by granites and overlie by coal basins of Pennsylvanian 
age (Demay, 1926a and 1926b; Bordet, 1957; Seyler, 1986; 
Crévola and Pupin, 1994; Toutin-Morin er al., 1994). The 
orogenic evolution was completed by Permian volca- 
no-sedimentary deposits (Rouire et al., 1980; Crévola et al., 
1991). It has now been well established that the Maures- 
Tanneron massif formed a unique domain with Sardinia 
and Corsica at Variscan times (e.g. Edel et al., 1981, 2014 
and 2018; Elter et al., 2004; Bellot, 2005; Corsini and 
Rolland, 2009). The global tectonic architecture of the 
Maures-Tanneron massif displays an asymmetric fan shape 
involving a western external zone and eastern internal zone 
separated by the La-Garde-Freinet/Cavalaire thrust zone 
(Corsini et al., 2010; Schneider et al., 2014). The exter- 
nal zone is formed by a folded pile of units of low-grade 
metamorphism in the outermost part evolving towards 
medium to high-grade metamorphism when approaching 
the internal zone (Gueirard et al., 1970; Bronner et al., 
1971; Bordet et al., 1976; Crévola and Pupin, 1994; Seyler 
and Crévola, 1982; Bellot et al., 2000 and 2002; Corsini 
and Rolland, 2009; Rolland et al., 2009). The internal zone 
consists of sillimanite-rich migmatites, including relicts 
of retrogressed eclogites and serpentinised peridotites, 
intruded by late-orogenic calcalkaline and peraluminous 
granites, cordierite-bearing leucogranites and tonalites (see 
reviews in Schneider ef al., 2014 and Gerbault er al., 2018, 
with references therein). This internal domain is crosscut 
by a major ductile strike-slip shear zone, the Joyeuse- 
Grimaud fault, in which the syn-tectonic Rouet-Plan de 
la Tour pluton is emplaced (Onezime ef al., 1999; Corsini 
and Rolland, 2009; Corsini et al., 2010). This latter con- 
sists of a zoned pluton composed of a biotite-rich peralu- 
minous, sometimes cordierite-bearing, granite intruded by 
dykes of leucogranites, aplites and pegmatites. It is also 
closely associated with tonalites intrusions. Furthermore, 


this pluton exhibits K-feldspars rich cumulative facies and 
numerous fine-grained diorite enclaves (i.e. the “micro- 
granular mafic enclaves” described by Didier, 1973 and 
Didier et al., 1982). Close to the strike-slip shear zone the 
Rouet-Plan de la Tour granite is deformed and exhibits 
a mylonitic texture developed under amphibolite facies 
conditions and progressively reworked under greenschist 
facies conditions (Onezime et al., 1999; Corsini et al., 
2010). This granite could be a potential georesource for 
the pastes of Pendimoun, although the lack of cordierite, 
tonalite, microdiorite enclaves and amphibolite facies 
mylonites in the Pendimoun non-plastic particles allow to 
reject this hypothesis. 

The Argentera-Mercantour massif (located 38km away 
from Pendimoun) outcrops at the French-Italian border 
and is part of the so-called “external crystalline massifs” 
of the Dauphinois-Helvetic zone of the Alps (Faure-Muret, 
1955; Bogdanoff et al., 1991; Von Raumer er al., 2009). 
It is a stretched piece of the European Variscan orogenic 
crust extruded, and thus deformed, during Alpine conti- 
nental collision (Bogdanoff ef al., 2000; Bigot-Cormier 
et al., 2006; Lardeaux er al., 2006; Schwartz et al., 2007; 
Schreiber et al., 2010). Initial detailed geological mapping 
(Faure-Muret, 1955; Malaroda et al., 1970), followed by 
successive geological investigations, proposed to distin- 
guish, in the Argentera-Mercantour massif, two main units 
(western and eastern unit) separated by a steeply dipping 
ductile shear zone, known as the “Ferriere-Mollières 
shear zone" or “Valletta shear zone" (Bogdanoff et al., 
1991; Musumeci and Colombo, 2002; Compagnoni et al., 
2010; Carosi et al., 2016). High-resolution field map- 
ping established firstly that abundant Variscan migmatitic 
paragneisses and orthogneisses outcrop in both west- 
ern and eastern units (Gosso ef al., 2019), secondly that 
migmatites contain ante-migmatitic boudins of eclogites 
and high-pressure granulites (Latouche and Bogdanoff, 
1987; Rubatto ef al., 2001 and 2010; Jouffray et al., 2020) 
and thirdly that swarms of Permian-Triassic lampropy- 
res dykes intruded this Variscan basement (Filippi et al., 
2019 and 2020, fig. 5). Moreover, within the eastern unit, 
a late Variscan granitic pluton, called “Argentera Central 
Granite", crosscut the pervasive migmatitic foliation 
(Boucarut, 1967; Ferrara and Malaroda, 1969; Corsini 
et al., 2004). This pluton is composed of a two-micas 
granite, sometimes with leucogranitic facies in which 
muscovite is more abundant than biotite. It belongs to 
the very late Variscan Fe-rich granites well known in 
the "external crystalline massifs" of the Alps (Debon 
and Lemmet,1999). This granite is intruded by abundant 
dykes of aplites, sometimes garnet-rich, or by dykes of 
lamprophyres and contains enclaves, centimetric to pluri- 
metric in size, of sillimanite-bearing migmatites (fig. 6B). 
During Alpine orogeny, all these lithologies are metamor- 
phosed under greenschist facies conditions (Corsini ef al., 
2004; Lardeaux, 2014) while coeval alpine deformation 
is heterogeneously concentrated in mylonitic shear zones 
underlined by alternating small-sized recrystallised quartz 
(+/- albite) ribbons and muscovite+ chlorite rich layers 
(Corsini et al., 2004; Sanchez et al., 2010 and 2011). 
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In this tectonic system, the “Ferriere-Mollières shear 
zone" (supra fig. 5) 1s recognized as a transpressive shear 
zone active first in late Variscan times and later severely 
reworked during alpine collision (Musumeci and Colombo 
2002; Corsini et al., 2004; Sanchez et al., 2011; Simonetti 
et al., 2018). When intersected by this main regional-scale 


shear zone, the “Argentera Central Granite", its enclaves 
as well as the surrounding sillimanite-rich migmatites, 
are significantly deformed and exhibit a mylonitic texture 
developed under greenschist facies conditions (fig. 6A and 
C-D). Clearly the mylonitic “Argentera Central Granite", 
with its associated dykes and surrounding migmatites, is a 
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Fig. 5 — Geological map of the Argentera-Mercantour massif (modified after Gosso et al., 2019 and Filippi et al., 2020). ACG : Argentera 
Central Granite ; FMSZ : Ferriere-Mollières Shear Zone. Note the heterogeneously distributed mylonitic shear zones. Box: Tectonic 
sketch of the Alps. A: Variscan basement rocks in the internal alpine zone. B: Variscan basement rocks of the external alpine zone 
(Ag: Aar-Gotthard Massifs, Ar: Argentera-Mercantour Massif, Bd: Belledonne Massif, Mb: Mont Blanc Massif, Px: Pelvoux Massif) and 
Southern Alps (Sa). C: Variscan basement rocks in Provence (Mt: Maures-Tanneron Massif). D: main tectonic structures delimiting the 
axial zone of the Alps (Pf: Penninic Front, PI: Periadriatic Lineament). E: Alpine fronts. 

Fig. 5 — Carte géologique du massif de l'Argentera-Mercantour (modifiée d'après Gosso et al., 2019 et Filippi et al., 2020). ACG : granite 
central de l'Argentera ` FMSZ : Shear Zone (zone mylonitique) de Ferriere-Mollières. Noter la distribution hétérogène des zones de 
cisaillement mylonitiques. Encadré : Schéma tectonique des Alpes. A : roches du socle varisque dans la zone interne des Alpes. B : 
roches du socle varisque dans la zone externe des Alpes (Ag : Aar-Gotthard, Ar : Argentera-Mercantour, Bd : Belledonne, Mb : Mont Blanc, 
Px : Pelvoux) et domaine Sud-Alpin (Sa). C : roches du socle varisque en Provence (Mt : Massif des Maures-Tanneron). D : principales 
structures tectoniques délimitant la zone axiale des Alpes (Pf : Front Pennique, PI : Linéament Périadriatique). E : fronts alpins. 
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Fig. 6 — Typical outcrops and mylonites in the Argentera-Mercantour Massif. A: mylonitic shear zone (in black) crosscutting the 
Argentera central granite (view from lac Nègre). B: intrusive contact of the Argentera central granite (light grey) within migmatites (dark 
brown) at the French-Italian border (Testa di Tablasses, view from Lago delle Portette); note the occurrence of numerous dark enclaves 

of migmatites in the granite. C: sample of a mylonitic granite (the dark colour results from abundant chlorite development in the fine- 
grained matrix); note highly deformed feldspars in the foliation plane. D: sub-vertical faults superposed on mylonitic zones promoting 
alteration of the Argentera-Mercantour formations. 

Fig. 6 —Affleurements caractéristiques et mylonites du massif de l'Argentera-Mercantour. A ` zone mylonitique (en noir) recoupant le 
granite central de l'Argentera (vue depuis le Lac Négre). B : contact intrusif du granite central de l'Argentera (de couleur gris clair) et 
les migmatites (brun foncé) à la frontiére franco-italienne (Testa di Tablasses, vue depuis le Lago delle Portette) ; noter les nombreuses 
enclaves sombres de migmatites dans le granite. C : échantillon de granite mylonitique (la couleur sombre est due à l'abondance de 
chlorite dans la matrice à grain trés fin) ; noter la forte déformation des feldspaths dans le plan de foliation. D : fractures sub-verticales 
tardi-alpines superposées aux zones mylonitiques et favorisant l'altération des formations varisques du Massif de l'Argentera- 
Mercantour. 


serious potential georesource for the Pendimoun ceramics 
as all the lithological/mineralogical components observed 
in the archaeological pastes are widespread in the geolog- 
ical target of interest. 

If the production of the mixed pastes is also conside- 
red, it seems interesting to point out that the area within 
which the “Argentera Central Granite" and its surrounding 
migmatites are mylontised is located at less than 10km 
from the outcrops of the Mesozoic sedimentary cover rich 
in glauconite-bearing marls (i.e. early Cretaceous sedi- 
ments, Faure-Muret et al., 1956; Kerckhove 1969; Gosso 
et al., 2019). 


The Argentera-Mercantour massif, 
a potential source area: high-resolution 
geochemical analysis 


In order to test the hypothesis of a potential source 
area located near the deformed edge of the “Argentera 
Central Granite" a comparative geochemical analysis of 
undeformed and unaltered granite samples, mylonitic 
granite samples, alteration deposits (alluvium and elu- 
vium) from the investigated granite and potteries made 
from granitic pastes found at Pendimoun was carried 
out. 

The geological samples were collected at the 
south-western margin ofthe “Argentera Central Granite" 
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Fig. 7 — Location of the studied granitic and mylonitic rock samples from the Argentera central granite and used as references. Same 
map and legend as figure 5. 
Fig. 7 — Localisation des échantillons de granite et de mylonite prélevés dans le granite central de l'Argentera et utilisés comme 
références. Carte et légende identiques à la figure 5. 


between the Fremamorte crest and the Molliéres val- 
ley where an efficient drainage network is well known 
(Ribolini and Spagnolo, 2008). Various petrographic 
facies of well-preserved granite, particularly two-micas 
leucogranite (with a very small amount of magmatic 
biotite) and two-micas granite (with 10 to 15% mag- 
matic biotite in the mineral association) stemming from 
the Argentera-Mercantour were added in order to high- 
light the compositional variability of the underformed 
granitic protolith. Two additional samples of mylonitic 
granites were collected within the main regional scale 


shear zone and a further eleven samples of alteration 
deposits downstream and upstream of the Salése pass 
SD.1; fig. 7 and fig. 8). 

Chemical analyses were performed using Inductively 
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP- 
AES) and Inductively Coupled Mass Spectrometry 
(ICP-MS) for major and trace elements respectively at 
the Geochemical and Petrographical Research Center 
in Nancy (SARM laboratory, CNRS-CRPG; SD.2) 
following the procedure proposed by Carignan ef al., 
2001). 
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€ ARG32 : Samples of alteration deposits 
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(sands, silts, gravels, pebbles) 


F1a Recent terraces 

Jz Recent torrential cone. Sand, gravel, pebbles 
Ez Recent scree 

Eb Recent scree. Active cone 

Fy Würm. Alluvium (pebbles, gravel, sand) 

Jy Würm. Alluvial cones 
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Fig. 8 — Location of granitic and mylonitic alteration deposits samples (TI) used as references in the high-resolution on the 1:50,000 
vector harmonised geological map of the Argentera-Mercantour massif. 

Fig. 8 — Localisation des échantillons de terres d'altération des roches granitiques et mylonitiques (TI) utilisés comme références sur la 
carte géologique à haute résolution au 1/50 000 harmonisée du massif de l'Argentera-Mercantour. 
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Major element analyses 


We first used the TAS diagram (e Total Alkali vs. 
Silica), one of the most important diagnostic tools for 
the identification of magmatic rocks, based on bulk-rock 
chemical composition (Cox et al., 1979; Le Maitre et al., 
2004). 

This diagram (fig. 9) shows that the different facies 
of the unaltered “Argentera Central Granite" plot in the 
field of subalkaline granites, diagnostic for orogenic set- 
tings (i.e. continental collision granites, Barbarin, 1990). 
For comparison, the average chemical composition of 
this pluton (Debon and Lemmet, 1999) is also reported. 
The observed variation in chemical composition is 
related to changes in mineral composition (i.e. biotite 
abundance in particular) and thus reflects magmatic 
differentiation during granite genesis. With respect to 
these underformed and unaltered samples, the mylonitic 


Ultramafic 


Na20+K20 (wt%) 


40 50 
TAS Diagram (Cox et al., 1979) 


€  Biotite granite 


m Argentera central granite (Debon and Lemmet, 1999) 


^  Mylonites 


€  Two-micas granite 


@ Raw samples of alteration deposits 


samples have depleted SiO, and to a lesser extent total 
alkali. This evolution is commonly described in gran- 
ites mylonitised under greenschist facies conditions and 
reflects the destabilisation of K-feldspars, plagioclases 
and biotites, leading chlorite and white mica crystallisa- 
tion, during deformation (Marquer, 1989; Streit and Cox, 
1998; Rossi et al., 2005). The alteration deposits display 
a similar chemical evolution trend, and, as regards two 
samples a stronger depletion of total alkali. The vari- 
ability of their chemical compositions probably reflects 
different degrees of granite alteration. For comparison, 
the compositions of three samples of Pendimoun ceram- 
ics (mechanically cleaned) are also reported, even if this 
type of diagram is not really suited to pottery character- 
isation. Despite this difficulty, it can be noted that the 
compositions of archaeological ceramics are quite com- 
patible with the compositional chemical trend shown by 
altered granite deposits. 


Intermediate 


Alkaline 


Diorite 


60 , 

SiO2 (wt%) 
© Muscovite granite 
+ Boréon granite 


= Ceramics from Pendimoun 


Fig. 9 — The geological samples from the Argentera-Mercantour and the archaeological samples from Pendimoun in the TAS (total alkali 
vS. silica) diagram. 
Fig. 9 — Échantillons géologiques de l'Argentera-Mercantour et échantillons archéologiques de Pendimoun reportés dans le diagramme 
TAS (total alkalins vs. silice). 
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Fig. 10 — The geological samples from the Argentera-Mercantour and the archaeological samples from Pendimoun in the geochemical 
diagram of Nesbitt and Young (Nesbitt and Young, 1984). 
Fig. 10 — Échantillons géologiques de l'Argentera-Mercantour et échantillons archéologiques de Pendimoun dans le diagramme 
géochimique de Nesbitt et Young (Nesbitt and Young, 1984). 


Alteration or weathering of granitic rocks corre- 
sponds essentially to the hydrolysis of the major mag- 
matic phases, following a commonly observed sequence 
including plagioclase, biotite, K-feldspar, muscovite 
and quartz from least to most stable phases (Goldich, 
1938; Harris and Adams, 1966; Wilson, 1975; Nahon, 
1991; Gerrard, 1994), although this expected suscepti- 
bility scale to weathering can be significantly altered by 
other factors such as climate and topography, or mineral 
microstructures (defects, dislocations, etc.) or naturally 
occurring soil organic acids and/or biological factors 
(see Wilson, 2004 for review with references therein). 
During progressive alteration major cations, particularly 
Na, Ca, K, Mg and Si, are released into solution during 
water/rock interactions while generally Al, Fe and Ti 
are less mobile and are therefore gradually concen- 
trated in the weathering residues (Rice, 1973; Fritz and 
Ragland, 1980; Nesbitt et al., 1980; Middelburg er al., 
1988). This general chemical mass balance testifies to 
the gradual formation of clay minerals by alteration of 


feldspars into smectites and/or kaolinite + gibbsite, of 
biotite into secondary chlorite, smectites and/or kaolin- 
ite or gibbsite and muscovite into illite, smectites and/or 
kaolinite + gibbsite (Millot, 1964; Velde, 1984; Nahon, 
1991; Gerrard, 1994; Sequeira Braga et al., 2002). Thus, 
an efficient tool to evidence and quantify the chemical 
alteration trends of granitic rocks is the diagram estab- 
lished by Nesbitt and Young, 1984 based on experimen- 
tally determined alteration rate constants of minerals 
from plutonic rocks. 

In this diagram (fig. 10), the commonly observed alter- 
ation trends for granitic and granodioritic rocks are well 
evidenced (blue arrows). With respect to undeformed and 
unaltered samples, the mylonitic samples and the alter- 
ation deposits follow a similar chemical trend, which is 
typically described during progressive alteration of gran- 
itoids. Nevertheless, the most remarkable observation is 
the compatibility of the analyses obtained on the studied 
archaeological ceramics with those of the deformed and 
altered “Argentera Central Granite" samples. 
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Trace element analyses diagram (normalisation values from McDonough and Sun, 
1995) the Pendimoun ceramics and the altered granite 
We also carried out trace element analysis on the bulk deposits display compatible, quite similar for some natural 
ceramic samples and granite-derived alteration deposits. samples, spectra with a notable negative Eu anomaly and 
In a continental crust normalised trace-element spider similar slight Sm and Yb anomalies (fig. 11 and fig. 12). 
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Fig. 11 — Trace-element spider diagram, normalized to continental crust values (after McDonough and Sun, 1995), of reference samples 
from geological contexts in the Argentea-Mercantour massif. 
Fig. 11 — Diagramme des éléments-traces, normalisé aux valeurs de la croüte continentale (d'aprés McDonough and Sun, 1995), des 
échantillons géologiques de référence de l'Argentera-Mercantour. 
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Fig. 12 — Trace-element spider diagram, normalized to continental crust values (after McDonough and Sun, 1995), of the archaeological 
samples from Pendimoun. 
Fig. 12 — Diagramme des éléments-traces, normalisé aux valeurs de la croüte continentale (d'aprés McDonough and Sun, 1995), des 
échantillons archéologiques de Pendimoun. 
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Trace elements spectra from ceramic samples match 
altered “Argentera Central Granite" samples, supporting 
the latter as potential source for the pottery of Pendimoun 
(fig. 12). 


Remaining issues 


Detailed comparative and multi-analytical investiga- 
tions (i.e. mineralogical, petrographic, microstructural 
and geochemical analyses) indicate that the most likely 
source of raw materials for the studied ceramics are the 
mylonitised and altered zones of the “Argentera Central 
Granite" and its related rocks. 

Although this working hypothesis is particularly 
robust, it nevertheless raises a significant number of 
questions: 

— [na high-altitude topographical context, with clima- 
tic conditions that are not favourable to the action of 
biological factors, mechanical erosion is efficient but 
chemical weathering of granitic rocks is limited. In 
such a context, how can the significant production of 
clay-rich alteration deposits be explained? 

— The “Argentera Central Granite" mylonites are parti- 
cularly rich in chlorite resulting from the destabilisa- 
tion of biotites. In this case, why is chlorite so scarce 
as regards the pottery sample? 

— The “Argentera Central Granite" is closely associated 
with sillimanite-bearing migmatitic paragneisses and 
garnet-rich aplites. Why were only extremely rare sil- 
limanite or garnet grains observed in potteries recove- 
red from Pendimoun? 


ALPINE DEFORMATION AND NATURAL 
ALTERATION CYCLE OF ROCKS FROM 
THE ARGENTERA-MERCANTOUR 
MASSIF: CONSEQUENCES FOR RAW 
MATERIALS PRODUCTION 


he main imprint of Alpine continental collision in 

the Argentera-Mercantour Massif is the development 
of a regional-scale network of greenschist facies ductile 
shear zones resulting in anastomosed mylonitic corridors 
(supra fig. 5 and fig. 6). These mylonites, identified as 
early as the pioneering work carried out by Faure-Muret 
(Faure-Muret, 1955), have undergone numerous detailed 
mineralogical and structural studies (Malaroda et al., 
1970; Musumeci and Colombo 2002; Corsini ef al., 
2004; Sanchez, 2010; Sanchez et al., 2010 and 2011; 
Simonetti ef al., 2018). From a mineralogical point of 
view, biotites and feldspars are the heaviest transformed 
minerals during syn-metamorphic deformation in mylo- 
nitic granites. Primary magmatic phases are replaced by 
white micas (muscovite and/or sericite) and chlorite (see 
Sanchez et al., 2011 for review). Under surface conditions 
and in the presence of water, chlorite neo-formation at the 
expense of primary biotites facilitates the formation of 
clay minerals such as interstratified chlorite-smectite and 


pure smectites, whereas white micas are easily altered 
into interstratified mica-illite and illite/smectite species 
(Velde, 1984). All these initial neo-formed clay phases 
can subsequently evolve into kaolinite (Millot, 1964; 
Velde, 1984; Nahon, 1991). Moreover, in mylonites the 
very small size of the recrystallised grains (fig. 6B) 
increases the water/grain contact surfaces and increases 
the kinetics of the hydrolysis reactions. In addition, the 
presence of planar discontinuity (schistosity planes, shear 
bands, micro-cracks) facilitates the circulation and trap- 
ping of water and thus hydrolysis reactions. 

Taking these data into account, the mineralogical 
composition of the eleven samples of alteration deposits 
was analysed (supra fig. 8 and fig. 13). These samples 
all contained fragments of mylonitic rocks and numerous 
plastically deformed quartz grains (fig. 14AD). The sys- 
tematic presence of chlorite, a great amount of muscovite, 
and the presence of clay minerals could be stated. Some 
samples contain also relics of magmatic K- feldspars. 
These were analysed and dated by the *°Ar-°Ar method 
at the Géoazur laboratory (Sophia-Antipolis). Ages were 
calculated using the ArArCALC-software (Koppers, 
2002). Analytical procedures and raw data can be down- 
loaded from supplementary materials (SD.3). *Ar/?Ar 
age spectra are presented in figure 15. K-feldspar grains 
yield an age of reopening of the isotopic system at 19+/-2 
Ma, i.e., the age of alpine deformation, thus confirming 
the formation of these clay soils at the expense of the 
mylonites. 

All in all, these mineralogical and microstructural 
features indicate that mylonites may be considered as 
being precursors to chemical alteration or weathering and 
explain, even in the absence of abundant vegetal cover, 
the production of clay-rich alteration deposits, and thus 
raw materials for granitic pastes, at high altitudes. In 
other words, mylonite zones are “accelerators” of the for- 
mation of clay-rich alteration soils. 

Furthermore, when migmatitic paragneisses or gar- 
net-bearing aplites are deformed within greenschist facies 
shear zones, sillimanites are severely transformed into 
white micas and garnets into chlorites. Because the raw 
materials used for the pottery of Pendimoun come from 
these deformation zones, sillimanite or garnet grains are 
rarely observed in these ceramics. 


THE ROLE OF THE FIRING CYCLE ON 
THE EVOLUTION OF RAW MATERIALS: 
CONSEQUENCES FOR 
THE CHARACTERISATION OF 
NEOLITHIC POTTERY 


Mineralogy of experimentally fired 
clay-rich alterites from the Argentera- 
Mercantour massif 


he sampled Argentera-Mercantour clay-rich alter- 
ation soils were used to produce experimental ceram- 
ics in the form of tablets of standard dimensions (c. 5x5 
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cm) fired at different temperatures (300°C, 500°C and 
700°C) within a controlled and specific environment (see 
experimental procedures in SD.4 to SD.9). A series of 
thin sections were made from these experimental potter- 
ies in order to determine their specific mineralogy (supra 
fig. 14EF and fig. 16). 


The observations of the thin sections carried out under 


a polarised microscope revealed the following features 
that characterise the mineralogical change dependent on 
the temperature measured in the kiln: 


At 300?C no significant change in the mineral com- 
position of the alteration deposits was observed. Clay 
minerals are stable, chlorite and muscovite are abun- 
dant, quartz grains are in textural equilibrium with the 
matrix and relicts of primary magmatic phases such 
as large-sized biotites and feldspars are observable 
and retain their optical characters and their initial 
morphology. 

From 500?C, most of the clay minerals have disap- 
peared whereas chlorites are heterogeneously pre- 
served. Indeed, some chlorites, only partly trans- 
formed into biotite, were still observed. These 
incomplete mineral transformations attest for 


Fig. 13 — Present-day areas of granitic / mylonitic alteration deposits in the Argentera-Mercantour massif. A: Riofreddo lakes (Italy); B: 
Prals valley (France); C: Tavels lake (France); D: Molliéres valley (France). 

Fig. 13 — Zones actuelles de dépót des terres d'altération granitiques / mylonitiques dans le massif de l'Argentera-Mercantour. A: lacs 
de Riofreddo (Italie) ; B : vallon de Prals (France) ; C : Lac de Tavels (France) ; D : vallée de Molliéres. 


disequilibrium conditions controlled by kinetic fac- 
tors. The matrix contains neo-formed and small-sized 
muscovite, biotite, quartz, and ilmenite which demon- 
strate the growth of new mineral phases and thus the 
setting up of modal (i.e. discontinuous) reactions. 
These new grains of biotite show a texture and sizes 
very different from those of conserved magmatic bio- 
tites, which preserve their original birefringence and 
pleochroism. Primary muscovite, quartz, and feld- 
spars are observed, with their optical characteristics 
still well preserved. 

At 700°C chlorites have completely disappeared and 
the experimental potteries were characterised by a 
fully recrystallised, brownish-reddish, biotite-rich 
matrix. Reaction rims, of variable sizes, occur at 
boundaries between primary quartz and/or feldspar 
grains and matrix as well as within internal mineral 
micro-fractures (fig. 16). They consist mainly of new 
grains of biotite, quartz, ilmenite, rare white micas and 
their heterogeneous development is, here too, indica- 
tive of kinetically controlled discontinuous mineral 
reactions. At that temperature, primary magmatic 
mica grains retain their original optical characters. 
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Fig. 14 — Mineral assemblages and microstructures in Argentera-Mercantour's granitic and mylonitic alteration soils and in experimental 
pastes. A: fragment of mylonite in alteration soil (crossed polars); B: plagioclase, partly replaced by micas, in alteration soil (crossed 
polars); C: fragment of mylonite, with ribbon of fully recrystallized quartz, in alteration soil (crossed polars); D: lithoclasts of deformed 

granitic rocks in alteration soil (crossed polars); E: experimental ceramic showing partial replacement of feldspar by micas within a 
biotite rich matrix (crossed polars); F: experimental ceramic for observing a corona of secondary biotite around a recrystallized quartz- 
bearing aggregate (crossed polars). 

Fig. 14 — Assemblages minéralogiques et microstructures dans les terres d'altération granitiques et mylonitiques de l'Argentera- 
Mercantour et dans les pátes expérimentales. A : fragment de mylonite une terre d'altération (lumiére polarisée analysée) ; B : 
plagioclase partiellement altéré en micas dans une terre d'altération (lumiére polarisée analysée) ; C : fragment de mylonite avec ruban 
de quartz recristallisé dans une terre d'altération (lumière polarisée analysée) ; D : lithoclastes granitiques déformés avec grains de 
quartz recristallisés dans une terre d'altération (lumiére polarisée analysée) ; E : céramique expérimentale montrant la transformation 
partielle des feldspaths en micas au sein d'une matrice riche en biotite (lumiére polarisée analysée) ; F : céramique expérimentale 
montrant une auréole de réaction à biotite autour d'un agrégat de quartz recristallisés (lumiére polarisée analysée). 
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Fig. 15 — “Ar/#Ar age spectra of a sample (ARG 45, fig. 8) from alteration deposits in the Argentera-Mercantour Massif. The age of the 
Argentera central granite is indicated showing the chemical re-opening of the analysed magmatic K-feldspar. The total reset (10% of Ar 
released) yields the age of end of diffusion in the crystal, which corresponds to the age of alpine mylonitic zones development. 

Fig. 15 — Spectres des ages "Ar/?Ar pour un échantillon (ARG 45, fig. 8) des terres d’altération du massif de l'Argentera-Mercantour. 
L'áge du granite central de l'Argentera est indiqué démontrant la réouverture chimique du feldspath potassique magmatique analyse. 
La remise à zéro totale (10 % de I'?Ar relâché) marque l'arrét de la dernière diffusion dans le cristal et correspond à l’âge du 
développement des zones mylonitiques alpines. 


Comparison with available petrologic and 
thermodynamic databases 


The analogies established between reaction mecha- 
nisms acting during industrial pottery production by firing 
of clay materials and during metamorphism of natural 
rocks over geological times have been emphasised for 
several decades (Peters and Iberg, 1978; Maggetti, 1982; 
Riccardi et al., 1999). Therefore, the constraints brought 
by phase equilibrium diagrams from both "industrial and 
natural metamorphism" are often used to better unders- 
tand the processes of ancient pottery production (Maggetti 
and Heimann, 1979; Maggetti, 1981; Heimann, 1989; 
Duminico et al., 1995; Binder et al., 2018). More par- 
ticularly, the quantitative results obtained for the tempe- 
ratures suffered during low-pressure metamorphism (i.e. 
contact metamorphism) by clay-rich sedimentary rocks 
can be used to test the robustness of our experimental 
results and to better interpret the pottery production dis- 
covered at Pendimoun (see Spear, 1993 and Bucher and 
Frey, 2002, with references therein for a general review 
of the available petrologic datasets). 


In meta-sediments, under low-pressure conditions, 
the upper stability limit of clay minerals is around 250- 
280?C. Depending on its chemical composition, chlorite 
is stable under a large temperature range between 250 
and 500?C. The thermal stability of micas depends on 
the amount of free water present in the chemical system 
under consideration. However, for muscovite the upper- 
most stability condition never exceeds 650?C for pressure 
lower than 1kbar, while for biotite the maximum stability 
conditions can reach 800?C. Moreover, the evolution of 
low-temperature metamorphic rocks (i.e. T« 600°C) is 
governed by disequilibrium conditions characterised by 
incomplete reactions and different sub-systems controlled 
by the kinetics of reactions. 

However, in metamorphosed meta-sediments the P-T 
stability fields of the various phases are also dependent 
on the natural chemical system (i.e. the specific bulk-rock 
chemistry). Consequently, in order to highlight the impor- 
tance of the chemical composition of the studied alterites 
on mineral stability conditions thermodynamic model- 
ling was performed on the basis of two specific samples 
(ARG34 and ARG32) using the THERIAK-DOMINO 
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Fig. 16 — Comparison of mineral assemblage in the same raw and fired (experimental ceramic) alteration earth highlighting the 
transformation of feldspar into biotite and muscovite. A: note the crystallization of new phases (micas) at grain rims and within micro- 
cracks of feldspar (parallel polars); B: same as A with crossed polars. 

Fig. 16 - Comparaison des assemblages minéralogiques dans le méme échantillon de terre d'altération crue et cuite (céramique 
expérimentale) montrant la transformation des feldspaths en biotite et muscovite. A: on remarquera la cristallisation des phases 
néoformées (micas) aux joints de grains et dans les micro-fractures des feldspaths (lumiére polarisée non analysée) ; B : idem, G en 
lumiére polarisée analysée. 


method (De Capitani and Petrakakis, 2010) and the 
Holland and Powell database (Holland and Powell, 
2004). This method, similar to other mineral equilibrium 
modelling methods (such as THERMOCALC, Powell 
et al., 1998), allows us to decipher the effects of all 
major chemical elements from a given "real bulk-rock 
composition" on the stability of the observed minerals. 
THERIAK-DOMINO is a free energy minimisation pro- 
gramme, taking into account mixing models for mineral 
solid solutions and enabling calculation of isochemical 
phase diagrams. This technique explores not only the P-T 
stability fields of mineral associations (including the rela- 
tive abundances of the different phases in a given mine- 
ral assemblage) but also the effects of the Fe-oxidation 
state or the influence of the amount and nature of fluids 
(H,O, CO,) on the stability field of a given mineral asso- 
ciation. In this study, the evolution of the two samples 


was modelled in the SiO,-ALO,-TiO,-FeO-MgO-MnO- 
CaO-Na,O-K,O-P,O;-H,O system. H,O in excess was 
considered to be consistent with the generally accepted 
pottery production processes. Considering archaeological 
samples, the iron oxidation state at the time of ceramics 
production is difficult to estimate. Therefore, we pro- 
duced a model with total iron considered FeO as a first, 
simple, approximation. Because in this study, the tempe- 
rature is the only variable of interest, only the THERIAK 
programme was used in order to depict the mineralogi- 
cal evolution through a progressive temperature increase 
from 200?C up to 700? C. 

In the ARG34 sample, the following most thermody- 
namically stable mineral associations were obtained: 
— At 200°C: Chlorite-Illite-Quartz-Zeolites-Titanite 

(<1%). Hydrated minerals include 34.1% chlorite, 

36.7% illite and 29.2% zeolites. 
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— At 250°C:  Chlorite-Muscovite-Quartz-Feldspar- 
Zeolites-Titanite (<1%). Hydrated phases include 
31.8% chlorite, 40.9% muscovite and 27.3% zeolites. 

— At 300°C:  Chlorite-Muscovite-Quartz-Feldspar- 
Zeolites-Ilmenite (<1%). Hydrated minerals include 
36.3% chlorite, 40.9% muscovite and 22.8% zeolites. 

— At 350°C:  Chlorite-Muscovite-Quartz-Feldspar- 
Biotite-IImenite (<1%). Hydrated phases include 10% 
chlorite, 55% muscovite and 35% biotite. 

— At 400°C:  Muscovite-Quartz-Feldspar-Biotite- 
Ilmenite (<1%). Hydrated minerals include 58.7% 
muscovite and 41.3% biotite. 

— At 450°C:  Muscovite-Quartz-Feldspar-Biotite- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 52.9% mus- 
covite and 47.1% biotite. 

— At 500°C:  Muscovite-Quartz-Feldspar-Biotite- 
Ilmenite (<1%). Hydrous minerals include 39.796 
muscovite and 60.3% biotite. 

— At 550°C:  Muscovite-Quartz-Feldspar-Biotite- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 10.3% mus- 
covite and 89.7% biotite. 

— In the range 560-600°C: Biotite-Quartz-Feldspar- 
Cordierite-IImenite (<1%). 

— At 650°C: Quartz-Cordierite -Feldspar-Ilmenite 
(<1%). 

— At 700°C: Quartz-Feldspar-Cordierite-Sanidine- 
Ilmenite (<1%). 


In the ARG32 sample, the following most thermody- 
namically stable mineral associations were obtained: 

— At 200?C: Chlorite-Illite-Quartz-Feldspar-Zeolite. 
Hydrated minerals include 44.6% of chlorite, 49.5% 
illite and 5.9% zeolite. 

— At 250?C:  Chlorite-Muscovite-Quartz-Feldspar- 
Zeolite-Titanite (1%). Hydrous phases include 41.7% 
chlorite, 54.5% muscovite and 3.8% zeolite. 

— At 300?C:  Chlorite-Muscovite-Quartz-Feldspar- 
Zeolite-Titanite (0.5%)-Ilmenite (0.4%). Hydrous 
minerals include 41.9% chlorite, 55.1% muscovite 
and 3% zeolite. 

— At 350°C:  Muscovite-Biotite-Quartz-Feldspar- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 62.2% mus- 
covite and 37.8% biotite. 

— At  400'C:  Muscovite-Biotite-Quartz-Feldspar- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 58% musco- 
vite and 42% biotite. 

— At 450°C:  Muscovite-Biotite-Quartz-Feldspar- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 53.1% mus- 
covite and 46.9% biotite. 

— At 500°C:  Muscovite-Biotite-Quartz-Feldspar- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 93.9% bio- 
tite and 6.1% muscovite. 

— At 530°C:  Muscovite-Biotite-Quartz-Feldspar- 
Ilmenite (<1%). Hydrous phases include 97.8% bio- 
tite and 2.2% muscovite. 

— [n the range 550-650?C: Biotite-Quartz-Feldspar- 
Cordierite-IImenite (<1%). 

— At 700°C:  Quartz-Feldspar-Cordierite-Ilmenite 
(<1%). 


With respect to the general constraints extracted from 
metamorphosed meta-sediments, it must be stressed that 
chlorite is stable under a more restricted temperature 
range of 250-350°C in the ARG34 sample and of 200- 
300°C in the ARG32 sample. The association of musco- 
vite and biotite is only stable between 400 and 550°C in 
the ARG34 sample and between 350-530°C in the ARG32 
sample. Muscovite stability never exceeds 550°C, while 
ilmenite is an accessory phase under a large temperature 
range between 300 and 700°C. These results are clearly 
consistent, at the first order, with the mineralogical evo- 
lution deduced from our experiments. Indeed, at 300°C 
chlorite and muscovite are both stable, while at 500°C the 
diagnostic association is muscovite + biotite + quartz + 
ilmenite. The occurrence of some clay minerals at 300°C 
or of relicts of chlorites at 500°C are controlled by kinetic 
factors (i.e. short duration of experiments) allowing some 
reactants to be preserved (incomplete reactions). 


Implications for the Pendimoun pottery 


Under the polarised microscope, the Pendimoun 
ceramics display reddish to light-brown matrix composed 
of small-sized neo-formed biotites, muscovites and minor 
quartz and ilmenite (supra fig. 3) Thin reaction coronas 
are commonly observed at grain boundaries of primary 
magmatic quartz and feldspars (supra fig. 3A). In these 
reaction sites quartz, muscovite and biotite are typically 
the neo-formed phases. First, these data demonstrate that 
maximal temperatures of 550°C were reached during fir- 
ing. Second, the potteries from Pendimoun were poten- 
tially produced within the temperature range of between 
350 and 550?C. This explains why — even if the original 
raw materials were rich in chlorite — the latter is absent 
from the pottery sample as a result of firing conditions. 
Moreover, because in the various reaction sites (new 
grains in the matrix, coronas around primary magmatic 
grains) the proportions of biotites are always significantly 
higher than those of muscovites (supra fig. 3B and D), 
the most probable firing temperatures were probably 
close to 500-550?C. Nevertheless, these firing condi- 
tions also explain the excellent preservation of the pri- 
mary magmatic phases in the ceramics, these minerals 
being thermodynamically metastable under these tem- 
peratures. Furthermore, a temperatures range of about 
200°C accounts for the existence of the very likely ther- 
mal gradients that would exist in the types of furnaces 
used for pot production during Neolithic times. Even with 
such a thermal gradient, the mineralogy of the ceramics 
remained qualitatively constant. 

Finally, it should be noted that the proposed tem- 
perature range is compatible with the preservation, in 
archaeological ceramics, of optical characteristics (bire- 
fringence and pleochroism) on both biotite and musco- 
vite that tend to disappear for temperatures above 800°C 
(Riccardi et al., 1999). 
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DISCUSSION AND PROSPECTS 


E this study Neolithic “granitic” pottery pastes (17 
samples) were compared to five possible geological 
sources. Geochemical, mineralogical, petrographic and 
textural investigations enable us to propose that mylonitic 
and altered meta-granites from the Argentera-Mercantour 
Massif are the most likely source of raw materials for the 
studied ceramics. Eleven alteration deposits from this 
area were compared with the pottery samples recovered 
from the archaeological site and subjected to firing expe- 
riments and thermodynamic modelling. 

The main geological sources for raw materials used to 
produce “granitic pastes” are quartzo-feldspathic alumin- 
ium-rich rocks, thus granites and orthogneisses or parag- 
neisses (i.e. dominant lithology in the continental crust). 
In the gneisses, high-temperature minerals are frequent, 
particularly aluminium silicates (andalusite/sillimanite/ 
kyanite) and garnets. However, during exhumation and 
cooling of the rocks and later alteration (i.e. "natural 
cycle") these minerals are easily replaced by chlorite, mus- 
covite and illite particularly in severely deformed zones 
(mylonites). Consequently, even when high-temperature 
metamorphic phases are not observed in micaceous, quart- 
zo-feldspathic, pots, a gneissic source for the considered 
raw materials cannot be definitely ruled out. Moreover, 
during the cooling and alteration of granites biotite is easily 
replaced by chlorite, while muscovite remains much more 
stable. Thus, even when muscovite is largely the dominant 
mica in a given ceramic, a biotite-rich granite is still a pos- 
sible geological source. When it comes to “granitic pastes", 
detailed mineralogical and textural investigations must be 
combined with high-resolution geochemical data, includ- 
ing trace elements spectra, to conduct robust sourcing. 

During the firing of raw materials, clay minerals and 
chlorite are replaced by muscovite and biotite for tem- 
peratures above 350-400?C. At around 500?C, abundant 
new grains of biotite, associated with minor amounts of 
muscovite, quartz and Fe-oxydes, crystallise leading the 
formation of the so-called light-brown and biotite rich 
matrix. Contrary to previous interpretations (Échallier in 
Binder, 1991), this type of matrix is not composed by a 
felting of primary biotites, but by the crystallisation of 
fine-sized biotite new grains during firing. Furthermore, 
during the “industrial cycle” clay minerals as well as 
chlorites react and are replaced by new grains of micas, 
quartz and feldspars. This gradual disappearance of the 
clay minerals explains the very low level of small pores 
(i.e. <0.1 um) observed thanks to Hg intrusion porosim- 
etry at a low level which is itself at the origin of a poor 
preservation of lipids within this type of pottery fabric 
(Drieu et al., 2019). Consequently, in archaeological 
ceramics produced by the firing of "granitic pastes" the 
amount of clayey minerals initially present in the raw 
materials should be dramatically under-estimated. Thus, 
the question about the workability of such kind of pastes 
(Aissaoui, 2018) needs to be largely reconsidered. 


As previously suggested (Gabriele, 2014), the 
hypothesis of the collection of soils, used for the pottery 
production, at a relatively high altitude (c. 2000 m) on 
the Argentera-Mercantour foothills challenges the model 
of early farmers' settlement in the Liguro-Provençal arc 
confined to the coastal fringe. This is in line with the 
data obtained for the acquisition of lithic materials which 
demonstrate important interactions with the Alpine and 
Apennine worlds (Binder, De Stefanis ef al., this vol- 
ume). In addition, this offers an important milestone for 
the establishment of pastoral systems based on the sea- 
sonal movement of livestock to highland pastures. 

The integrated analysis, firstly naturalistic and sec- 
ondly quantitative, thermodynamic and geochemical, 
thus opens new perspectives for the analysis of the meth- 
ods of shaping and firing Neolithic pottery. 

While identifying some pitfalls, this paper also 
demonstrates that high-resolution sourcing of materials 
used for ceramic production is possible and can provide 
a set of proxies to characterise territoriality and transfers 
during the establishment and evolution of early agropas- 
toral communities. 


LIST OF SUPPLEMENTARY 
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référence (crus et cuits expérimentalement) et des échan- 
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SD-4 — Examples of experimental tablets made from 
geological reference materials. ARG,  Argentera- 
Mercantour massif. 1, ARG44 700°; 2,ARG33_ 500°; 
3, ARG35 700°; 4, ARG43 900°; 5, ARG32 500? / 
Exemples de tablettes expérimentales réalisées à par- 
tir des matériaux géologiques de référence. ARG, mas- 
sif de l'Argentera-Mercantour. 1, ARG44 700? ; 2, 
ARG33 500? ; 3, ARG35 700? ; 4, ARG43 900? ; 5, 
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Test d'enregistrement des températures a 500°C. 

SD-6 — Device used for firing experimental tablets and 
disposition in the owen /Dispositif utilisé pour la cuisson 
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SD-7 — Temperatures recorded during firing experimen- 
tal tablets at 500°C / Températures enregistrées durant la 
cuisson des tablettes à 500?C. 

SD-8 — Temperatures recorded during firing experimen- 
tal tablets at 700°C / Températures enregistrées durant la 
cuisson des tablettes à 700?C. 

SD-9 — Example of color changes of experimental tablets 
after firing at different temperatures of the sample ARG 
32 (Argentera-Mercantour massif) / Exemple des chan- 
gements de couleur observés aprés cuisson des tablettes 
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https://do1.0rg/10.34847/nkl.654fyp6y 
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Characterization and study of the provenance of 
ceramics using portable X-ray fluorescence (pXRF): 
test study on terrae with granitic and metamorphic 
components from Castellar — Pendimoun (Impressa and 
Cardial, 6th millennium BCE) 


Damase MOURALIS, Chrystèle VERATI, Gilles DURRENMATH, 
Jean-Marc LARDEAUX and Didier BINDER 


Résumé : Depuis de nombreuses années, les études de provenance des terres utilisées en céramique, parmi d'autres archéomatériaux, 
se multiplient afin de documenter les transferts de matiéres premiéres ou d'artefacts. Avec la pétrographie et la minéralogie, la géo- 
chimie contribue à la caractérisation des terres et à l'identification des sources de matière première afin de produire des hypothèses 
concernant l'origine et la diffusion de la production de la céramique. 

Plus récemment, ces études de provenance ont bénéficié de la miniaturisation des analyseurs et de l'apparition d'appareils portables à 
fluorescence X (XRF portable), abondamment utilisés pour caractériser une grande diversité de matériaux et d'artefacts archéologiques 
(lithiques, céramiques, métaux, etc.). Gráce à leur portabilité, ces appareils offrent la possibilité d'analyser les artefacts in situ (dans les 
musées, sur les fouilles ou sur le terrain) en limitant ainsi les difficultés administratives associées à l'exportation du matériel archéo- 
logique. Il est alors possible d'étudier un grand nombre d'artefacts et de proposer une approche quantitative, plus représentative de la 
diversité potentielle des sources exploitées. 

Relativement faciles à utiliser par des scientifiques qui ne sont pas d'abord des géochimistes (géographes, archéologues, géologues, 
etc.), ces appareils sont parfois utilisés comme des « boites noires » à l'intérieur desquelles les utilisateurs n'interviennent pas. Ils 
laissent alors l'appareil opérer une déconvolution automatique des spectres X et ne questionnent pas la précision analytique. Dans ce 
contexte, cet article discute l'intérét et les limites de la fluorescence X portable pour caractériser les céramiques. 

Nous soulignons tout d'abord la nécessité d'un protocole analytique robuste. Il est primordial d'utiliser des standards afin de contróler 
la précision de l'appareil. L'utilisation répétée de ces standards permet également de vérifier la stabilité et la répétabilité des mesures 
analytiques. Dans la mesure du possible, ces standards doivent présenter une gamme de concentration élémentaire similaire à celle 
du matériau étudié. Il peut s'agir de matériaux de référence certifiés (CRM) vendus par divers bureaux internationaux ou de standards 
« internes » (in-house standards) analysés indépendamment à l'aide de méthodes de laboratoire robustes (par exemple ICP-MS ou 
ICP-AES, etc.). Dans la présente étude, les standards internationaux sont six CRM fournis par le SARM (France) et les standards 
«internes » sont composés de vingt « terres d'intérét » correspondant aux trois sources potentielles du piémont de l'Orméa (n = 3), du 
massif des Maures-Tanneron (n = 9) et du massif de l’Argentera-Mercantour (n = 8). Toutes ces terres d'intérét ont été cuites à 700°C 
afin d'approcher l'état des céramiques étudiées. 

Afin de tester la capacité de l'appareil à différencier les sources de matériaux, cet article présente les analyses XRF portables de vingt- 
et-un tessons appartenant à dix-sept céramiques découvertes sur le site de Pendimoun et étudiées dans le cadre du programme CIMO 
(tabl. 1 ; Gabriele et al., ce volume; Lardeaux et al., ce volume). Quinze céramiques appartiennent à l’Impressa (phases PND-1A, 1B) 
et deux au Cardial (phase PND-2). Les recherches précédentes ont démontré que les céramiques de Pendimoun utilisent trois pátes 
différentes. La páte glauconieuse du Crétacé (GL) est facilement accessible sur les contreforts de l'Orméa, à proximité immédiate du 
site. Un deuxième groupe de pâtes, nommé quartz-micas-feldspath (QMF), provient soit de l'Argentera-Mercantour, soit du massif 
des Maures-Tanneron. Le dernier groupe correspond à un mélange des deux pátes (MIX). Les dix-sept céramiques étudiées dans cet 
article appartiennent toutes au groupe QMF et, sur la base des analyses pétrographiques et géochimiques précédentes, sont originaires 
de l'Argentera-Mercantour (n = 7), des Maures-Tanneron (n = 1) et du QMF indifférencié (n = 9 ; tabl. 1). 
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Sur la base des analyses des « terres d’intérêt », l’article démontre la capacité de l’appareil à détecter une large gamme d’éléments 
présents dans les céramiques et généralement considérés comme « majeurs » (Al, Si, K, Ca, Fe, P, Mg), « mineurs » (Mn) et « traces » 
(Ni, Rb, Zr, Sr, Y, Ba, Nb, Pb, Th, Co, Zn, Ni, Sn, Ta) (tabl. 2). De plus, la comparaison entre les valeurs attendues et les valeurs mesu- 
rées (fig. 2) pour les CRM et les « terres d'intérét » indique une trés bonne capacité de l’analyseur à mesurer dix-sept éléments dans 
des gammes de concentration allant de quelques dizaines de % (Si) à quelques parties par million (Zr par exemple). Le coefficient de 
corrélation R? est supérieur à 0,99 pour Mg, Ca, Fe, Zn, Sr, Zr, Ba et est compris entre 0,949 et 0,99 pour Si, P, K, Mn, Ni, Nb, Rb, Sn, 
Ta et Th (tabl. 4). 

Le diagramme SiO, vs ALO, (fig. 6) démontre que l'appareil est capable de distinguer les trois principales sources de matériaux. Sur 
ce même diagramme (SiO, vs ALO,), la plupart des tessons (n = 15) sont situés prés du champ occupé par les « terres d’intérêt » de 
l'Argentera-Mercantour (fig. 7). Sur le diagramme ternaire Fe,O,, ALO, SiO, (fig. 8), les tessons sont également regroupés autour des 
TI de l'Argentera-Mercantour. Seuls deux tessons occupent une position intermédiaire entre les sources Maures-Tanneron et Argente- 
ra-Mercantour. Le sourcing réalisé avec l'analyseur portable XRF est donc cohérent avec les résultats minéralogiques, pétrographiques 
et géochimiques obtenus précédemment dans le cadre du programme CIMO (tabl. 1). 

Afin de tester l'hypothése d'un mélange de terres (QMF et GL) dans un méme vase, des transects longitudinaux et équatoriaux ont été 
réalisés pour deux céramiques particuliérement bien conservées avec respectivement seize et vingt-deux mesures le long de chaque 
transect. Pour la première céramique, les résultats ne révèlent pas d’hétérogénéité géochimique spatiale significative, suggérant que ce 
vase a été construit principalement à partir de la terre du massif de l' Argentera-Mercantour. En revanche, pour la seconde céramique, 
le transect montre une forte variabilité de trois éléments principaux, le calcium (Ca), le phosphore (P) et le potassium (K). 

Nous faisons l’hypothèse que cette variabilité est corrélée à des effets taphonomiques plutôt qu'à une réelle hétérogénéité des pâtes. En 
effet, le calcium est particuliérement mobile et abondant dans un contexte d'abri rocheux ouvert dans le calcaire. Le phosphore est un 
élément associé à la matiére organique et à l'occupation humaine de l'abri sous roche. La variation de la teneur en K pourrait étre liée 
à sa mobilité relative dans les conditions d'altération. Elle pourrait également étre associée à la présence de phénocristaux de feldspath 
riches en potassium sous le point de mesure. La porosité associée à de larges pores (1 à 50 um) démontrée ailleurs (Drieu er al., 2019) 
pourrait favoriser une pollution des tessons par des éléments mobiles. Ceux-ci proviendraient soit de l'altération des roches carbona- 
tées, soit de la redistribution de sucs organiques liés à l'utilisation de l'abri comme bergerie. 

Enfin, la présente étude démontre la capacité de l'appareil portable à sourcer correctement les céramiques si deux conditions sont 
respectées. Premiérement, les analyses chimiques doivent respecter un protocole robuste basé sur l'utilisation répétable de CRM et de 
standards « internes ». Deuxièmement, l'étude doit s’insérer dans une démarche combinant des méthodes complémentaires (pétrogra- 
phie, minéralogie et géochimie de laboratoire). Dans ces conditions, l'utilisation de l'analyseur portable permet de réaliser des études 
non destructives sur un nombre important de céramiques dans un laps de temps relativement contraint et de distinguer rapidement les 
principales sources. 


Mots-clés : géo-ressources, pátes granitiques, fluorescence X, analyseur portable. 


Abstract: In recent years, the use of portable X-ray fluorescence analysers (portable XRF) has developed considerably, particularly for 
characterising archaeological materials (lithics, ceramics, metals, etc.). Because of their portability, these devices offer many advan- 
tages, including the possibility of analysing artefacts in situ (in museums, on excavations or in the field) avoiding the difficulties of 
exporting archaeological material. Portable XRF allow thus to characterise a large number of artefacts during a limited time. Relatively 
easy to use, these devices are sometimes used as a "black box", with no or poor user control. In this context, this article discusses the 
interests and limitations of portable X-ray fluorescence for characterising ceramic bodies. 

The article first highlights the need to use standards (CRM and/or in-house standards) to control the accuracy of the instrument for the 
different chemical elements studied and their concentration range. The article then takes the example of the ceramics and raw material 
sources (terres d'intérêt) studied in the framework of the CIMO programme and concludes that it is possible to distinguish the main 
sources of the materials used for the ceramics from the Pendimoun site. Finally, our paper underlines the complementarity of the 
approaches. Portable XRF geochemistry allows a relatively rapid and non-destructive analysis of a large number of sherds. But the 
analysis of these results becomes more robust when it is based on prior knowledge (geochemical, mineralogical and petrographical) of 
the potential sources. 


Keywords: geological sources, granitic pottery pastes, X-ray fluorescence, portable device. 


CHARACTERIZING AND SOURCING 
CERAMIC TERRAE: SCIENTIFIC 
SETTINGS AND AIMS OF THE STUDY 


as the mobility of the populations themselves. Classically 
implemented for historical periods (inter alia, Maggetti, 
1981 and 1986; Picon and Le Mière, 2002; Laviano and 
Muntoni, 2007; Schmitt er al., 2009; Eramo et al., 2018), 
major and trace element analysis has also been devel- 


Ez many years, geochemistry has been used for the 
characterisation of pastes and for producing hypoth- 
eses concerning the origin and diffusion of ceramics. 
The characterisation of pastes and the identification of 
sources are thus part of a current of research on archae- 
omaterials, the results of which make it possible to doc- 
ument the transfer of raw materials or artefacts as well 


oped for the Neolithic, especially when pastes include 
rare and/or very small non-plastic particles making their 
petrological and mineralogical characterisation under the 
microscope more delicate (inter alia Basso et al. 2006; 
Laviano and Muntoni, 2006; Muntoni and Laviano, 2008; 
Muntoni and Eramo, 2016; Stapfer et al., 2019). 
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Within the framework of the CIMO project, geo- 
chemical analyses are part of an integrated methodology 
including petrography and mineralogy of the pastes and 
their constituents following a naturalistic approach. Within 
the CIMO project, geochemistry has provided particu- 
larly robust data for the demonstration of long-distance 
transfers in the Western Mediterranean basin as early 
as the Neolithic. For example, Binder and colleagues 
(Binder ef al., 2018) have demonstrated the presence of 
the Southern Italian Serra d'Alto productions at Saint- 
Benoit (cave 2 of la Lare, Alpes-de-Haute-Provence) 
in the extreme end of the 6th / first half of the 5th mil- 
lennium BCE. In a similar way, Gabriele and colleagues 
(Gabriele et al., 2019) have identified in the Mediterranean 
Languedoc at Portiragnes (Pont-de-Roque-Haute, Hérault) 
early /mpressa ceramics originating from the Tosco-Latian 
volcanic province and dated to the first half of the 6th mil- 
lennium. Lastly, the contribution of geochemistry has been 
decisive in characterising the “granitic” pastes originating 
from the Argentera-Mercantour and their diffusion during 
the /mpressa (Castellar — Pendimoun, Lardeaux et al., this 
volume). 

The use of portable X-ray fluorescence analysers 
(portable XRF, pXRF), which has increased over the last 
decade, offers the possibility of studying a large number 
of artefacts without destroying them, whereas more inva- 
sive geochemical analyses processed on powder can only 
analyse a limited number of samples. In addition, taking 
advantage of their portability, these devices can be used 
in the field, on excavation or in the museum and they 
avoid the administrative constraints specific to the export 
of archaeological materials. These benefits explain that 
these devices are increasingly integrated into research 
programs dedicated to the characterisation of archaeolog- 
ical materials (Liritzis and Zacharias, 2011). 

Portable XRF devices have been widely used for the 
characterisation of obsidian artefacts and the identifica- 
tion of the sources. Hyaline material is indeed "an ideal 
material" for such analyses for three main raisons. It is a 
homogeneous material, it comes from well-identified and 
quite limited volcanic sources, and each volcanic source 
gets a specific chemical fingerprint (for a recent review, see 
Mouralis, 2016). Moreover, during the last decade, the use 
of portable X-ray fluorescence has also developed to char- 
acterise other material than ceramics (e.g. Stapfer ef al., 
2019; Belfiore et al., 2014; Forster and Grave, 2012). 

In general, the widespread use of portable analysers by 
researchers who are not primarily geochemists has led to 
scientific controversy. For example, R. J. Speakman and 
M. S. Shackley (Speakman and Shackley, 2013) criticize 
E. Frahm (Frahm, 2013) for “silo science”, i.e. for produc- 
ing obsidian characterisation data using a portable analyser 
that do not meet geochemical standards and are therefore 
not comparable to those obtained by laboratory methods. 
As a matter of fact, recent papers on pXRF characterisation 
of ceramics focus on methodology (Stapfer ef al., 2019) or 
on the use of reference material (Frahm et al., 2022). 

As the amount of researches on ceramic pastes using 
p-XRF has increased dramatically over the past two 


decades, it is necessary to assess the validity of its appli- 
cation. For this purpose, the present article has a double 
goal. The first one is to present the interest and the limits 
of the use of portable X-ray fluorescence to character- 
ise ceramic pastes and to discuss the analytical protocol 
that can be implemented. The second objective is to pre- 
cise how it 1s possible to identify the sources of ceramic 
pastes, i.e. to relate them to a known and previously char- 
acterised geological source of terrae. This second ques- 
tion refers in turn to the possibility of detecting the pres- 
ence of several sources in the same ceramic as well as to 
discuss potential effects related to the taphonomic condi- 
tions and their impact on initial chemical characteristics. 


METHOD USED AND MATERIAL STUDIED 
Advantages of portable X-ray fluorescence 


pes X-ray florescence is increasingly used in 
archaeology because of several advantages, among 
which we should mention at first portability, which 
allows for in-situ analysis and removing some of the 
administrative issues for exporting archaeological mate- 
rial; second, versatility, which allows for the analysis of a 
wide variety of materials, including rocks, sediments, ter- 
rae, or metals; third, non-destructive X-ray fluorescence 
analysis; and lastly, the very low cost of analysis, once 
the initial investment is made through the purchase of the 
apparatus. 


Principles of X-ray fluorescence (XRF) and 
calibration 


X-ray fluorescence occurs when the X-rays reach 
the rock or other material: the material re-emits energy, 
notably in the form of "secondary" X-rays, the spec- 
trum of which is characteristic of the composition of the 
sample. For each energy line (expressed in keV), the ana- 
lyser's detector records an intensity (expressed in counts 
per second). Each chemical element is characterised by a 
set of energy lines. Software can then identify the various 
chemical elements contained in the sample according to 
the characteristic lines (a process often called “decon- 
volution" of the signal). Finally, the software associates 
the intensity of the lines with the elemental concentra- 
tion (expressed in ppm or %). This last step is highly 
dependent on the calibration of the instrument. 

There are different types of calibration (Shackley, 
2011). The FP (fundamental parameters) method uses 
mathematical algorithms that describe the response of 
the detector when the X-ray encounters pure elements. 
Empirical calibration is based on the use of international 
standards, analysed in different laboratories and whose 
concentrations are certified (certified reference materials, 
hereafter abbreviated CRM). In this case, the operator 
measures the CRM contents using the portable XRF ana- 
lyser and compares them with the certified values to iden- 
tify the correction factors to be introduced in the software. 
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Laboratory (or “benchtop”) instruments are never 
calibrated by the manufacturer. For these devices, the ope- 
rator is responsible for calibration (Hunt and Speakman, 
2015) and must therefore use the fundamental parameters 
and/or CRMs. In contrast, portable devices are generally 
sold "ready to use" offering a "factory" calibration that 
comes in different modes (ores, soils, etc.) approximating 
the types of materials the user may encounter. 

Thus, in most cases, portable XRF instruments behave 
like *black boxes", as the manufacturers do not provide 
access to the algorithms for identifying elements and their 
concentration. On the other hand, it is possible to intro- 
duce correction parameters that are added to the “factory” 


calibration and come close to an empirical calibration 
using CRMs. Before performing the calibration, it is useful 
to check to what extent the “factory” settings are correct, 
by comparing the measured values with reference values. 
Two additional points have to be taken into account. 
Firstly, the CRMs should be as closed as possible from 
the analysed material: they should contain the same che- 
mical elements with comparable concentrations. This 
proximity will ensure the accuracy of the model (Hunt 
and Speakman, 2015). Secondly, in X-ray fluorescence, 
the intensity of a ray is not directly proportional to the 
concentration ofthe chemical element as some ofthe cha- 
racteristic lines overlap. Thus, the other elements within 


Fig. 1 — Photographs of the analytical device. A: use of the Vanta portable XRF under the measurement stand and driven by a laptop. 
B: use of the portable device "freehand" on a ceramic the shape of which makes it impossible to enter the measuring stand. C: the 
measuring stand and the AP001 ceramic. 

Fig. 1 — Photographies du dispositif analytique. A : utilisation de XRF portable Vanta asservi sous le stand de mesure et piloté par un 
ordinateur portable. B : utilisation de l'appareil portable « à main levée » sur un tesson dont la forme ne permet pas son installation dans 
le stand de mesure. C : le stand de mesure et le tesson AP001. 
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the sample contribute to the overall signal: this is known 
as the “matrix effect”. It is therefore necessary to calibrate 
the apparatus using materials whose elemental contents 
are as close as possible to the samples studied. 

The international standards used (CRM) have matrices 
different from the ceramic bodies we wish to analyse for 
this study. Therefore, in order to control the quality of the 
“factory calibration” of the portable analyser, we used not 
only CRMs but also in-house (or internal) standards from 
experimental ceramics made with the probable sources 
of terrae and named in the CIMO project "terres d'in- 
térét", hereafter abbreviated to TI (fig. 1). These terrae 
had previously been analysed using another method (e.g. 
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Tanneron 


Du N SÉ 
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ICP-MS) considered as a reference method. It is then pos- 
sible, as with the CRMs, to compare the expected and 
measured values and thus to control the measurements 
from the portable device, or even to calibrate it. These 
internal standards have the advantage of having the same 
concentration ranges and the same matrix effects as the 
ceramic terrae to be analysed. 


Apparatus and analytical conditions 
The analyser used is a VANTA VMR model manu- 


factured by Olympus and acquired by the GEOAZUR 
Laboratory in the framework of the CIMO programme. 


Q Sampled areas (cf. S.l. 2 to 5) 


Argentera-Mercantour 


Maures 


Fig. 2 — Geological map of the study region with the location of Pendimoun rock shelter and the selected terrae (TI) sampled within their 
structural contexts. The precise locations of the TI are presented in SD 2 to 5. 
Fig. 2 — Carte géologique de la région d'étude : l'abri Pendimoun et les terres d'intérét (TI) échantillonnées dans leurs contextes 
structuraux. Les localisations précises des terres d'intérét sont présentées dans les DS 2 à 5. 
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This apparatus contains a rhodium (Rh) anode in a 
4W tube with a voltage of 50kV. The diameter of the beam 
is approximately 7mm and its surface area is 40mm?. We 
opted for an analysis time of 60s for light elements and 
60s for heavy elements, i.e. 120s in total. The analyses 
were conducted using the *Geochem-REE-extra" mode, 
which includes a factory calibration based on the funda- 
mental parameters and which the user can correct using 
an "empirical calibration". 

The analysed materials come in two different forms. 
Firstly, the certified materials (CRM) and the in-house 
standards (terres d’intérét or TI) are in the form of pow- 
ders. Each sample was placed in a pillbox of about 2.5cm 
diameter, filled to a thickness of 0.5 to Lem and covered 
with a 4um thick Fluxana& TF240-355 polypropylene 
film. These samples where analysed using the dedicated 
stand (“VANTA workstation"). Secondly, the archaeo- 
logical ceramics are shards of varying shapes and sizes. 
Depending on their size, they were analysed either with 
the stand or without (freehand; fig. 2). 


Analyses of TI and ceramics using the portable 
analyser 


The analyses were carried out in two sessions, in 
February and July 2019. Six CRM standards were ana- 
lysed twice each to check the accuracy of the measure- 
ments (figs. 3 to 5). Twenty TI samples, fired at 700°C 
beforehand, were analysed by ICP-MS (fig. 3, SD.1 and 
SD.2 to 5) in order to check the importance of the matrix 
effect. Seventeen ceramics from the /mpressa (n = 14) 
and Cardial (n = 3) phases of Castellar — Pendimoun were 
analysed (table 1), with at least two measurements for 
each of the samples studied. Two ceramics, AP001 and 
APO045, were respectively analysed in sixteen and twen- 
ty-two longitudinal and equatorial transects, in order to 
highlight possible heterogeneities of the pastes used. For 
four of the seventeen vases analysed in this study, two 
sherds were analysed, making a total of twenty-one stud- 
led sherds. 

One hundred and twenty-nine analyses were car- 
ried out using the portable XRF analyser (SD.6). They 
include the contents of twenty-one chemical elements for 
which we consider the measurements to be reliable (see 
table 2). The mean and standard deviation of the CRMs 
and ceramics for which several analyses were carried out 
are given in SD.7). 


Impresso-Cardial ceramics from Castellar 
— Pendimoun 


The /mpresso-Cardial ceramics from Castellar — 
Pendimoun have been the subject of extensive studies 
combining petro-mineralogical (mesoscopic, i.e. stereo- 
scope up to x50 and microscope in unanalysed polarised 
light LPNA or polarised-analysed light LPA up to x200) 
and geochemical characterisation methods (Gabriele, 
2014; Gabriele er al., this volume; Lardeaux er al., this 
volume) 


These 158 ceramics (table 3) refer to the Impressa, 
phase 1A (n — 20) and phase 1B (n — 84) as well as to 
the Cardial phase 2 (n = 54). The majority of the produc- 
tion was made in glauconitic marl and clayey sediments 
(hereafter GL) dated to the Cretaceous, easily accessible 
on the foothills of the Orméa in the immediate vicinity of 
the site: 7/20 in phase 1A and 42/84 in phase 1B of the 
Impressa; 43/54 in phase 2 ofthe Cardial. This type of GL 
ceramics was not analysed in our study. 

The ceramics analysed in this study have been made 
using pastes with non-plastic inclusions (quartz-mica-feld- 
spar group, hereafter QMF) and represent a minority of the 
vases identified in the /mpressa (8/20 in phase 1A, 12/84 
in phase 1B) and Cardial (5/54 in phase 2) contexts. The 
previous petro-mineralogical analyses have shown that the 
corresponding pastes come from the alteration of crystal- 
line granitic and metamorphic formations, mainly from the 
Argentera-Mercantour massif and very marginally from 
the Maures-Tanneron massif. 

A last group, different from the GL and QMF, is 
made up of mixed pastes (hereafter abbreviated to MIX) 
presenting inclusions characteristic of the two previous 
groups: 5/20 in phase 1A and 30/84 in phase 1B of the 
Impressa; 6/54 in phase 2 of the Cardial (table 3). 

For the present study, seventeen vases from the QMF 
group were specifically selected. The pastes used were 
attributed as follows: seven to the Argentera-Mercantour 
massif, one to the Maures-Tanneron massif and nine to 
the generic QMF group (table 1). This attribution 1s based 
on systematic mesoscopic observations prior to the prepa- 
ration of thin sections on a limited number of samples. 
Thus, of these seventeen vases, seven were attributed on 
the basis of a double meso- and microscopic examina- 
tion to the Argentera-Mercantour domain and one to the 
Maures-Tanneron domain, while nine were attributed to 
the undifferentiated QMF group on the sole basis of bin- 
ocular examination. In addition, three of them belonging 
to the /mpressa QMF family (samples AP001, APO11 and 
AP028) benefited from a global chemical analysis at the 
SARM of Nancy in addition to the microscopic observa- 
tion in thin section (table 1). The seventeen ceramics that 
form the corpus of the present study were subjected to 
two analysis sessions using the XRF-portable in February 
and July 2019 (SD.6, SD.7). 


Checking the accuracy of the analyser: 
internal standards and CRMs 


In order to control the accuracy of the instrument, two 
types of materials were used. Firstly, six CRMs from the 
Service d'analyse des roches et minéraux (SARM) of the 
Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques 
(CRPG), located in Nancy (France), were analysed using 
a dual strategy. In order to use certified materials with ele- 
mental contents close to the analysed terrae, three gran- 
ite CRMs (Granit-GA, -GH and -GS-N) were chosen. 
In addition, in order to control the measurements of the 
instrument with a wide range of grades, three other CRMs 
were used: a poorly differentiated rock (Basalt BR) and 
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Fig. 3 — XRF-portable analyses of CRM provided by CRPG-SARM and terrae samples heated at 700° C. Expected vs. measured 
values for some chemical elements (Ba, Nb, Zr, Y, Rb and Sr). Note the very good correlation coefficients (except for yttrium) for various 
concentration ranges. All correlation coefficients for the twenty-one elements considered in this study are provided in table 4. 

Fig. 3 — Analyses par XRF-portable des CRM fournis par le CRPG-SARM et des TI chauffées à 700? C. Valeurs attendues vs valeurs 
mesurées pour quelques éléments chimiques (Ba, Nb, Zr, Y, Rb et Sr). Remarquez les trés bons coefficients de corrélations (à 
l'exception de l'yttrium) pour des gammes de concentration trés variables. Les coefficients de corrélation pour les vingt-et-un éléments 
pris en compte dans cette étude sont donnés dans le tableau 4. 
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Fig. 4 — Expected (certified) and measured (portable XRF) values for three granitic CRMs. Values normalized to the upper continental 
crust (Taylor and McLennan, 1995). 
Fig. 4 — Valeurs attendues (certifiées) et valeurs mesurées (XRF-portable) pour trois CRM granitiques. Valeurs normalisées à la croüte 
continentale supérieure (Taylor et McLennan, 1995). 
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Fig. 5 — Multi-element plots of CRM analyses acquired with the portable-XRF device. 
Fig. 5 — Diagrammes multiélémentaires des analyses des CRM réalisées à l'aide de l'appareil XRF-portable. 
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Ceramics Analyses (CIMO project) Ceramic features 
, Petrogr. Petrographic group 
Chemist Cult 
ID Sherds SUL (thin CT-Scan E Shape Decoration ` Surface deposit 
(ICP) . (phase) 
secti 
mirus Moderate QMF - Mylonites 
AP 001 - Yes Yes Yes PAIE) Continuous open None secondary Argentera - 
carbonation Mercantour 
; QMF - Mylonites 
Impressa Continuous Secondary 
AP 008 - No Yes Yes Inst ental - 
ES à (PND1A) closed Gel carbonation Argentera 
Mercantour 
QMF - Mylonites 
Impressa e T Secondary 
AP 011 - Yes Yes No Continuous open Digito-ungual - 
5 (PND1A) pen PBho-ungua, carbonation Argentera 
Mercantour 
z QMF - Mylonites 
Impressa Continuous Secondary 
AP_018 74P15&h No Ye No Instrumental - 
- R > (PND1A) closed US carbonation Argentera 
Mercantour 
Significant QMF - Mylonites 
Impressa Discontinuous secondary 
AP_028 - Yes Yes No None Argentera - 
= (PND1B) closed (neck) carbonation; red ee 
Mercantour 
dye 
1 Moderate QMF - Mylonites 
Impressa Continuous m. 
AP 039 47856 No Yes Yes Digito-ungual second - 
d (PND1B) closed g g n ary Argentera 
carbonation Mercantour 
à QMF - Mylonites 
Impressa Continuous Secondary 
AP 045 - No Yes Yes None - 
= S (PND1A) closed carbonation Argentera 
Mercantour 
Including one 
l Di ti S d 
AP 049 annealed No No No  MP'ESSa Discontinuous instrumental TT") QMF - generic 
(PND1A) closed (neck) carbonation 
sherd 
Impressa Continuous, Ka Secondary r 
AP_070 4719 No No No Digito-ungual : OMF - generic 
(PND1B) closed carbonation 
héros Moderate 
AP_080 - No No No Vue Undefined Digito-ungual secondary OMF - generic 
carbonation 
Moderate 
Impressa j - ; 
AP. 081 340015 No No No (PND1A) Undefined Digito-ungual secondary OMF - generic 
carbonation 
cordial Moderate 
AP. 091 25118 No No No (PND2) Undefined None secondary OMF - generic 
carbonation 
Significant 
Impressa 3 . 
AP_093 26693 No No No (PND1B) Undefined Instrumental secondary OMF - generic 
carbonation 
Impressa Moderate 
AP 094 hs No No No (PND1- | Undefined Instrumental secondary OMF - generic 
indivise) carbonation 
impress Moderate 
AP_112 17850 No No No p Undefined Plastic secondary OMF - generic 
(PND1A) e 
carbonation 
Cardial Discontinuous N Moderate QMF - Maures, 
AP 177 SherdsA&B No Yes No Cardiidae secondary e 
(PND2) closed (neck) | Metamorphism 
carbonation 
AP_206 193028 No No N Cardia! Undefined Cardiidae SE QMF ic 
ër 42161 o (PND2) ndefine ardii econdary generi 


carbonation 


Table 1 — Main characteristics of the ceramics analysed in this study. 
Tabl. 1 — Principales caractéristiques des céramiques analysées dans cette étude. 
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Chemical elements 
All the analyses (100 %) are > LOD 


More than 95 96 of the analyses » LOD 
More than 85 96 of the analyses » LOD 
More than 75 96 of the analyses » LOD 


More than 50 96 of the analyses » LOD 


n-7 Al, Si, P, K, Fe, Rb, Zr 
n=13 Previous + S, Zn, Sr, Y, Nb, Ba 


n=16 Previous + Ca, Pb, Th 


n=18 Previous + Mn, Ni 


n=22 Previous + Mg, Co, As, Sn 


Chemical 
elements 
taking into 
account in 
this study 
(n=22) 


Table 2 — Chemical elements analysed using the VANTA VMR portable XRF instrument (Olympus) with sufficient concentration in the 
samples (above the detection limit of the instrument, LOD). 
Tabl. 2 — Eléments chimiques analysés à l'aide de l'appareil XRF portable VANTA VMR (Olympus) dont la concentration dans les 
échantillons est supérieure à la limite de détection (LOD) de l'appareil. 


QMF GL MIX TOTAL 
Impressa Phase 1A ` 8 7 (5 20 — 
Impressa Phase 1B 12 42 30 84 
Cardial Phase 2 5 43 6 54 
Total 158 


OMF : Quartz-mica-feldspar group. 

GL: Glauconitic marl and clay. 

MIX: Mixed pastes. 

The 17 ceramics studied in this study belongt to QMF group (14 reported to 
Impressa, 3 to Cardial). Cf. table 1. 


Table 3 — Distribution and total number of ceramics from the 
Pendimoun rock shelter. 
Tabl. 3 — Répartition et nombre total de céramiques de l'abri 
Pendimoun. 


two ferro-magnesian rich samples (Biotite, Ferriferous 
mica and Magnesian Phlogopite mica). 

In a second step, in order to control matrix effects, 
twenty internal standards were analysed. These were weath- 
ering terrae sampled around the Argentera-Mercantour 
massif and foothills (n = 8), the Maures (n = 4) and 
Tanneron (n — 5) massifs and the Roc d'Orméa foothills 
(n = 3). These "terres d'intérét" (TI), which constitute the 
potential sources of the studied ceramics (table 1), were the 
subject of experimental cooking at different temperatures, 
petrographic analyses and, for most of them, geochemical 
analyses by (major) ICP-AES and (trace) ICP-MS (SD.8; 
Gabriele er al., this volume; Lardeaux et al., this volume). 
For the present study, only the “terres d 'intérét" (TI) heated 
to 700°C were analysed using portable XRF and compared 
to the archaeological ceramics. 

Each ofthe reference samples, CRM and TI, were ana- 
lysed twice using the portable analyser. Supplementary 
data 7 and 8 (SD.6 and SD.7) give the percentage and/ 
or ppm values for all the chemical elements included 
in this study. The seven analyses of the equatorial pro- 
file of AP-001 ceramic gave outliers for two elements 
Si and Al with respectively more than 345,000ppm and 
140,000ppm, i.e. more than 75% and 27% of SiO, and 
ALO,, corresponding to outliers. We therefore did not 
take these values into account in the rest of the study. 


RESULTS: ASSESSMENT OF ACCURACY 
AND REPEATABILITY 


easurement accuracy is the closeness of agreement 

between a measured value and a value considered 
to be true, or certified (JCGM, 2012). Repeatability can 
be equated with measurement precision, i.e. the close- 
ness of agreement between measured values of the same 
object during repeated measurements (JCGM, 2012). 


Elements detected by the analyser 


In order to assess the accuracy of the measurements, 
it was necessary to work on chemical elements present in 
both the sample and the reference material as well as in 
sufficient quantities to be measured by the apparatus, i.e. 
whose concentration (or content) is higher than the limit 
of detection (LOD). 

Thus, although the instrument used theoretically mea- 
sures forty-one chemical elements using the “Geochem- 
REE-extra” mode, not all of them are present in sufficient 
quantity in the samples to be correctly measured by the 
portable analyser. Our study therefore only retains the 
chemical elements whose contents in the ceramic bodies 
studied are sufficient to be correctly measured, i.e. those 
whose measured content is higher than the LOD in at least 
50% of the measurements (n = 22, table 2). For the other 
chemical elements theoretically measured by the analyser 
(n= 20), the levels measured in the samples are below the 
LOD in more than one analysis out of two. 

Finally, within our ceramic corpus, the elements 
detected by the portable analyser are both “major” (Al, 
Si, K, Ca, Fe, P, Mg), “minor” (Mn) and “trace” elements 
(Ni, Rb, Zr, Sr, Y, Ba, Nb, Pb, Th, Co, Zn, Ni, As, Sn; 
table 2). 


Accuracy of measurements 
In our study, the accuracy of the handheld device is 


controlled with reference to the certified material (CRM) 
and the “terres d'intéréf” (TI) studied in the framework 
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of the CIMO programme (figs. 3 to 5). Table 4 shows the 
correlation coefficient (R?) calculated using the expected 
values (certified values for CRMs and measured values 
in ICP-AES and ICP-MS for TIs) compared to the values 
measured with the portable XRF. 


Accuracy of CRM measurements 


Concerning the CRMs, the coefficient of correlation 
(R2) values above 0.99 (Mg, Ca, Fe, Zn, Sr, Zr) and those 
between 0.92 and 0.99 (Si, P, K, Mn, Ni, Nb, Rb, Sn, Pb, 
'Th and Ba) indicate a very good capacity of the analyser 
to measure these seventeen (17) elements in concentration 
ranges from several tens of per cent (Si) to a few ppm (Zr 
for example). For the lowest concentrations, the Zr con- 
centration of the CRM “Mica Mg" for example is certified 
at 16ppm and the analyser measured 10 and 9ppm; or the 
Sr concentration of the CRM “Granite GH” is certified at 
8.7ppm and the analyser gave 9 and 11ppm respectively 
for each of the two measurements carried out (fig. 3). 

The correlation coefficient is lowest for yttrium 
(R? = 0.784) due to the difficulty of the pXRF to correctly 
measure the CRM “Mica-Fe” (fig. 3) certified at 48ppm 
whereas the portable analyser indicates values of 18 and 
23ppm. When this CRM is not taken into account, the R? 
correlation coefficient rises to 0.994 for the Y. 

Finally, the measurements are very poor (R2 <0.586) for 
three elements: Al, Pb and Co. For the first two, the R? cor- 
relation coefficient is much better when only TIs are taken 
into account (without CRMs), whereas for Co, the measure- 
ments made by the portable analyser are always far from the 
expected measurements, whether for CRMs or TIs. 

The portable analyser measurements of all twenty-one 
chemical elements considered in this study were com- 
pared to reference values for three granitic CRMs (fig. 4). 
In order to be able to compare widely varying range of 
content, the data was normalised to the continental crust 
(Taylor and McLennan, 1995). This diagram provides an 
overview of the elements for which pXRF measurements 
allow reproducibility of certified measurements (Al, Si, 
K, Ca, Mn Fe, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Sn, Ba, Pb, Th). 


Accuracy of TI measurements 


The TI used as “internal standards” are raw mate- 
rials fired at 700°C to approximate the ceramic pastes. 


They present similar matrix effect to those of the anal- 
ysed ceramics and thus allow to check the accuracy of 
the measurements. By limiting this matrix effect, we 
expected to obtain a better accuracy, i.e. closer proximity 
of the values measured with the analyser to the expected 
values. On the contrary, the measurements made with the 
portable XRF are further away from the expected mea- 
surements for eighteen of the twenty-one elements con- 
sidered in our study (table 4). 

For two elements (Al and Y), however, the TI mea- 
surements are closer to the expected values than for the 
CRMs. Thus, for aluminium, R? is 0.725 for TI (against 
0.024 for CRM) and for Y, R? increases to 0.92 (against 
0.78). For these two elements, a calibration using TIs 
could therefore bring a significant gain in the accuracy of 
the measurements of the portable device. 

We do not have a simple explanation for these obser- 
vations. However, they underline that matrix effects have, 
for some chemical elements, a real influence on the auto- 
matic deconvolution of X-ray spectra. 


Repeatability of the measurements 


In order to test the repeatability of the measurements, 
each CRM was measured twice with the portable analyser. 
The mean and standard deviation of these measurements 
(table 5; fig. 5) indicate a good stability of the analyser 
and therefore correct repeatability of the measurements 
in the content ranges represented by the CRMs. Table 5 
shows that the standard deviations of the measurements 
are often less than 5% of the measured value for the twen- 
ty-one elements of the six CRMs analysed. It would obvi- 
ously be necessary to multiply these measurements over 
a longer period of time in order to control the repeatabil- 
ity of the apparatus even more precisely and to check the 
possible analytical drifts over several months. 


RESULTS AND DISCUSSION 


he results presented here show both good repeatabi- 

lity -which should be confirmed in a more systematic 
way in later studies- and good accuracy for several che- 
mical elements present in the ceramic bodies. 


NAME Mg Al Si P S K Ca Mn Fe Ni Zn As Rb Sr Y Zr Nb Sn Pb Th Ba 
R2 (CRM) 0,995 0,024 0,958 0,960 NA 0,950 0,999 0,949 0,993 0,068 0,967 0,997 NA 0,982 1,000 0,784 0,992 0,978 0,935 0,924 0,974 0,980 
R2 (TI) 0,977 0,725 0,671 0,795 NA 0,769 0,963 0,644 0,976 0,003 0,944 0,904 0,000 0,856 0,975 0,918 0,927 0,846 0,013 0,709 0,644 0,920 
R2 (CRM & TI) 0,980 0,567 0,697 0,774 NA 0,896 0,965 0,883 0,980 0,035 0,954 0,990 0,004 0,981 0,998 0,840 0,979 0,982 0,678 0,704 0,972 0,980 


In bold, R? » 0,92. Normal: 0,71 » R? » 0,92. Red: R? « 0,6 


For S and As, the absence of a certified value does not allow the calculation of Ri. 


Table 4 — Correlation coefficients (R?) between the "certified" values and the values "measured" using a portable XRF for twenty-one 
elements of the CRM and TI heated to 700°C. 
Tabl. 4 — Coefficients de corrélation (R?) entre les valeurs « certifiées » et « mesurées » par le XRF portable pour vingt-et-un éléments 
des CRM et des TI chauffées à 700°C. 
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In this context, the following discussion focuses on 
three points identified at the start of this study. Firstly, the 
extent to which the portable analyser is able to differen- 
Date between the sources (TI) used in the manufacture of 
the ceramics. Then, we question the capacity of the ana- 
lyser to correctly attribute a sherd to one of the potential 
sources (TI). Finally, we discuss the possibility of eva- 
luating the heterogeneity of the postes used for making 
some of the pots and the possibility to detect taphonomic 
effects that could disturb the geochemical signal. 


Characterising the “terres d’intérét” 


The sourcing carried out during the CIMO pro- 
gramme, based on petrographic, microstructural and geo- 
chemical analyses, has enabled to identify three potential 
sources of terrae for the Pendimoun rock shelter ceramic 
pastes: first, terrae from the alteration of Argentera- 
Mercantour mylonites; second, terrae deposits associated 
with the Maures-Tanneron metamorphic rocks; and third, 
sedimentary marls and terrae of Cretaceous origin from 
the Roc d'Orméa foothills (Gabriele et al., this volume; 
Lardeaux er al., this volume). 

The new analyses carried out in the present study 
aim to assess the extent to which the portable XRF anal- 
yser can recover these distinctions. The SiO, vs ALO, 
binary diagram allows to partially distinguish these 
sources, grouped on three different clusters on the fig- 
ure 6. Among these sources, the Argentera-Mercantour 
mylonite alteration materials have the highest SiO, con- 
tent (>50%). The terrae from the alteration of the meta- 
morphic rocks of the two Maures and Tanneron massifs 
come from the same geological, petrographic and struc- 
tural group (Toutin-Morin et al., 1994) and are charac- 
terised, in both cases, by Al,O, contents ranging between 
15 and 27%. Finally, the soils of the Orméa foothills are 
clearly distinguished from the other plutonic or meta- 
morphic TI by lower values of SiO, (< 43%) and ALO, 
(« 7.5%). 

Other plots as SiO/ALO, vs Fe,O, (SD. 9) show simi- 
lar information without completely removing some over- 
lap between the geochemical domains of the three main 
sources. The multi-element diagram (SD. 10) representing 
some of the chemical elements allows us to identify the 
most discriminating elements: mainly CaO, Nb, and Zr. 

Finally, the diagram of the twenty-one chemical 
elements normalized to the continental crust (SD. 11) 
allows an overall visualization. Despite the continuity of 
the measured values for most chemical elements, these 
TIs can be partially distinguished, notably those of the 
Argentera with low Ca contents and those of the Orméa 
with low Al or Zr values. 

It thus appears that the portable X-ray fluorescence 
device allows a suitable separation of the potential 
sources (“TI”). However, our data show how essential it 
is to associate XRF analyses with mineralogy and petro- 
graphy. Finally, it seems illusory to claim that portable 
XRF may be able to distinguish “sub-sources” within the 
three main sources (“TT”). 
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Fig. 6 — SiO, vs. ALO, diagram showing portable XRF analyses 
of the 20 TI heated to 700*C. This graph is completed by SD.9 
(the SiO/ALO, vs Fe,O3 diagram), SD.10 (multi-element 
diagrams) and SD.11 (concentrations normalized to the 
continental crust). 

Fig. 6 — Diagramme SiO, vs. AI,O, montrant les analyses 
XRF-portables des 20 terres d'intérêt (TI) cuites à 700°C. Ce 
graphique est complété par les DS.9 (le diagramme SiO JAIO, 
vs Fe,0.), DS.10 (diagrammes multi-élémentaires) et DS. 11 
(concentrations normalisées à la croüte continentale). 


Attributing a ceramic to a source (TI) 


In order to identify the potential sources of the studied 
ceramics, their compositions were compared with those 
of the geological references (TT) using the most discrim- 
inating elements. Their position on the SiO, vs. ALO, 
diagram (fig. 7 and fig. 8; SD.9 and SD.10) indicates the 
Argentera-Mercantour as the probable origin of the pastes 
for most (n = 15) of the twenty-one sherds belonging to 
the seventeen studied ceramics. The portable XRF analy- 
ses are therefore consistent with the mineralogical, petro- 
graphical and geochemical results previously obtained in 
the framework of the CIMO programme (table 1). 

On the basis of figure 7 alone, sherds AP028, APOS, 
AP093, AP045, AP11 and AP049 are difficult to attribute. 
They are indeed in an intermediate position between the 
different sources (“TI”), with relatively low SiO, and 
ALO, values. This situation is probably linked to the high 
CaO values (> 796) consistent with the secondary carbon- 
ations observed on all these sherds (table 1) and which 
lead, in this figure, to the exclusion of these sherds from 
the Argentera-Mercantour Mylonite group. These higher 
CaO content slightly modify the relative value of other 
major elements (table 1). 

The ternary plot Fe,O,, ALO,, SiO, (fig. 8) allows 
to better distinguish the three sources (“TI”). The terrae 
sources located around the Piedmont of Orméa present 
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Fig. 7 — Position of the twenty-one shards (belonging to the 
seventeen studied ceramics) on the SiO, vs. AL O, diagram, 
compared with the potential sources heated at 700*C 
Fig. 7 — Position des vingt-et-un tessons (appartenant à dix-sept 
céramiques) sur le diagramme SiO, vs. Al,O, comparée avec 
les sources potentielles (terres d'intérêt) chauffées à 700°C. 
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Fig. 8 — Position of the twenty-one shards (belonging to the 
Seventeen ceramics) on a ternary diagram Fe,O,, ALO,, SiO, 
(96). In order to better separate the groups, the Fe,O, and ALO, 
contents have been multiplied by 5 and 2 respectively. 

Fig. 8 — Position des vingt-et-un tessons (appartenant aux dix- 
sept céramiques) sur un diagramme ternaire Fe,O,, Al,O.,, SiO, 
(%). Afin de mieux séparer les groupes, les teneurs en Fe,O, et 
Al,O, ont été multipliées, respectivement par 5 et 2. 


relatively higher values of Fe,O, compared to the two other 
sources. In this figure 8, the sherds are correctly grouped 
around the Argentera-Mercantour TI. On this plot, only 
two ceramics (AP177 and AP093) are in an intermediate 
position where the TI are difficult to differentiate. 

Figure 8 shows that AP177 ceramic has SiO, (49.4%), 
ALO, (17.5%) and Fe,O, (5.42%) contents for which 
there is confusion between the Maures-Tanneron and 
Argenterra sources. This situation can be associated with 
the carbonate deposit, well measured by the portable 
analyser which indicates a higher CaO content (8.75%) 
than the other sherds. Previous observations of the thin 
section had attributed AP177 to the Maures metamor- 
phism (table 1). 

In figure 8 sherd AP093 occupies a similar location 
on the plot where the Maures-Tanneron and Argentera 
sources overlap. Mesoscopic observation had previously 
assigned this sherd to the QMF group (table 1) and did 
not show any inclusions that could suggest a mixing with 
glauconitic materials. In thin section, AP093 present 
numerous microclines minerals, but they have not altered 
the chemical measurements: the K,O content (2.65%) is 
in comparable ranges to the other sherds. However, once 
again, the important carbonate deposit, partly invading 
the decorative impressions, was well measured by the 
portable analyser (13.3% CaO) and played a role in the 
relative concentrations of major elements. 

These observations show the importance of the tapho- 
nomic processes that we discuss in the next section. 


Heterogeneities and/or taphonomic process: 
possible effects on the p-XRF measurements 


Recent research has demonstrated and documented the 
manufacture of ceramics from the Impressa and Cardial 
horizons of Pendimoun by the Spiralled Patchwork tech- 
nique (SPT, Gomart et al., 2017; Gomart, Binder, Gabriele 
et al., this volume). Furthermore, the mixing of terrae of 
different origins was observed recurrently in the same 
ceramic, forming mixed pastes (MIX). They present the 
joint presence of minerals or rock fragments entering in 
the composition of glauconitic pastes (GL) and “granitic” 
pastes (QMF). These two independent technical charac- 
teristics (i.e. the assembly by juxtaposition of small spiral 
elements and the potential use of different earths for the 
assembly of the same ceramics) clearly pose the hypoth- 
esis of a strong variability of chemical compositions 
within certain ceramics. 

In order to test this last hypothesis, longitudinal and 
equatorial transects were carried out for two particularly 
well-preserved ceramics from the QMF group (AP001 
and AP045) (fig. 9). Sixteen and twenty-two measure- 
ments were made on each of these ceramics respectively. 
For AP001, the results do not reveal any significant 
spatial geochemical heterogeneity, suggesting that this 
ceramic was built with a unique source of materials orig- 
inated from the Argentera-Mercantour massif. 

On the other hand, for the AP045 ceramic, the tran- 
sect shows a strong variability of three main elements, 
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Fig. 9 — Analyses (portable XRF) carried out along the longitudinal and equatorial transects, through the ceramics AP001 and AP045. 
Fig. 9 — Résultats des analyses XRF-portable réalisées selon les transects longitudinaux et équatoriaux, à travers les céramiques 
AP001 et AP045. 
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calcium (Ca), phosphorus (P) and potassium (K). This 
variability can be attributed to a taphonomic effect rather 
than to a real heterogeneity of the pastes. Indeed, calcium 
is particularly mobile and abundant in an open rock shel- 
ter context in limestones. Phosphorus is an element asso- 
ciated with organic matter and human occupation of the 
rock shelter. The variation in K content could be related 
to its relative mobility under weathering conditions. We 
also hypothesis that it could also be due to the random 
density of potassium feldspar phenocrysts under the mea- 
surement spot -even if this hypothesis was rejected in in 
the case of ceramic AP093 (see above). 

The thin (sub-millimetre) superficial deposits over- 
lying the archaeological material are not able to alter 
the results of an XRF analysis. Indeed, the X-ray pene- 
trates the material to depths of a few millimetres, greater 
than the thickness of most crusts (Liritzis and Zacharias, 
2011). However, in some cases, the thickness ofthe crusts 
or the porosity of the pastes could be at the origin of a 
redistribution of the elements within a higher thickness 
of the sherd. Thus, we have seen that, among the sherds 
studied, AP093 and APO11 show carbonate crusts clearly 
visible to the naked eye and XRF analysis revealed high 
CaO contents of 13.3 and 16.596 respectively. 

The estimation ofthe porosity ofthe Pendimoun vases 
built from granitic soils provides some keys to interpret 
these data. Indeed, analysis by mercury intrusion porosi- 
metry (Drieu et al., 2019) indicates that unlike glauconi- 
tic pastes, those derived from mylonite alteration are cha- 
racterised by the absence of very small pores (< 0.1jum), 
with a very strong dominance of large pores (between 1 
and 50um). This very open porosity may favour the pol- 
lution of the shards by mobile elements resulting either 
from the dissolution of carbonates from the rock face, or 
from the redistribution of organic juices linked to the use 
of the shelter as a sheepfold. 

Another taphonomic evolution may be linked to 
repeated firing phenomena after the vases were aban- 
doned. Thus, sherds AP049 (fired) and AP018 (74P15) 
were fired after the vases were fragmented. Analyses of 
the fired sherds show chemical variations compared to 
analyses of the unfired sherds coming from the same pots 
(SD. 12). For AP049, a decrease in SiO, content (41.9 to 
31.6%) and secondarily in ALO, (10.5 to 8.1%) is obser- 
ved, mainly in favour of CaO (6.5 to 14.5%). However, 
the evolution is the opposite for AP018 with a relative 
enrichment in SiO, and ALO, and a depletion in CaO. 


CONCLUSIONS 


he quality of geochemical measurements (accuracy, 

repeatability) made with portable X-ray fluorescence 
equipment depends on several factors. Firstly, the instru- 
ment itself (e.g. sensitivity of the sensors, more or less 
efficient algorithms for interpreting or “deconvoluting” 
the complex spectra) must be taken into account. The 
nature of the samples also plays a major role in the quality 


of the measurements, whether it be the heterogeneity of 
the materials (granulometry, mineralogy, water content, 
porosity, etc.) or matrix effects. Finally, as with any mea- 
surement, the analytical protocol is essential: in particu- 
lar, it must be based on the use of international (CRM) 
and/or internal standards (in-house standards) which 
allow the accuracy and repeatability of measurements to 
be controlled. 

Once these elements have been taken into account, the 
data discussed here show the reliability of the measure- 
ments carried out using the portable X-ray fluorescence 
analyser. Indeed, the latter shows an excellent capacity to 
reproduce the expected measurements on certified mate- 
rials (CRM). This very good precision was also verified 
on the "terres d'intérét" (TI) that had previously been the 
subject of petrographic characterization as well as chem- 
ical analyses by ICP-AES and ICP-MS and whose matri- 
ces are close to those of the ceramics that we wished to 
characterise. 

The correlations between the expected measurements 
(certified or reference) and those carried out with the por- 
table analyser on CRMs and TIs show that the analyser 
reproduces the expected measurements of CRMs with 
greater precision. It can be assumed that the lower accu- 
racy obtained for TIs is partly related to their composi- 
tion, which is more heterogeneous than that of the inter- 
national standards. For this study, the accuracy associated 
with the "factory" calibration was found to be sufficient 
to allow the analyser to distinguish between the different 
sources (“TT”), without the need to calibrate the instru- 
ment. In this case, the use of CRMs and in-house stan- 
dards allows this accuracy to be controlled. For further 
studies on other materials, however, it may be necessary 
to calibrate the analyser. 

The TIs resulting from the alteration of the Argentera- 
Mercantour mylonites form a coherent group that is very 
different from the marls and clayey formations from the 
Orméa foothills and from the terrae outcropping in and 
around the Maures-Tanneron massif. Nevertheless, this 
last geological ensemble does not define a restricted 
geochemical domain: the characteristics of the Maures- 
Tanneron materials remain dispersed. 

In these conditions, the p-XRF analyses easily allow 
us to differentiate the ceramics (fig. 7 and fig. 8) whose 
raw materal comes from the Argentera-Mercantour 
which constituted the essential part of the analysed cor- 
pus (15/17) and the ceramic (AP177) using paste whose 
chemical characteristics are within the variability of those 
of the Maures-Tanneron. Concerning the ceramic AP093, 
if it is not a resource not yet identified, the particular com- 
position could indicate an important pollution linked to 
deposits after its abandonment. 

The analyses carried out for this study did not allow 
us to observe any internal variability likely to argue for 
a mixture of pastes. The mesoscopic observations are 
therefore, from this point of view, generally conclusive. 
The variability in chemical composition observed on the 
two transects seems to be generated by the burial con- 
ditions of the ceramic remains, which can be observed 


324 DAMASE MOURALIS, CHRYSTÈLE VERATI, GILLES DURRENMATH, JEAN-MARC LARDEAUX and DIDIER BINDER 


macroscopically. Therefore, the chemical elements likely 
to be linked to differential burial conditions and water cir- 
culation (Ca, P, K) must be used with caution to charac- 
terise the pastes and establish their origin. 

Two methodological points deserve particular atten- 
tion. Firstly, this assessment shows the importance of 
prior knowledge of potential sources in terms not only 
of geochemistry but also of petrography and mineralogy. 
The field and laboratory knowledge enables the quality 
and credibility of the analyses to be verified. Secondly, it 
is absolutely necessary to carry out, in parallel with any 
set of portable XRF analyses, repeated measurements of 
certified materials and internal standards, which are the 
only way to check the robustness of the analyses. 

Finally, this study demonstrates that, when associated 
with a naturalistic approach providing a prior knowledge 
of petrographic and geochemical of the potential sources, 
the use ofthe portable XRF makes it possible to carry out 
non-destructive studies on a large number of ceramics in 
a relatively constrained period of time and to distinguish 
the main sources quickly and efficiently. 
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ical map 1/50 000, BRGM, sheet n°1579) / Les « Terres 
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the Tanneron massif (geological map 1/50 000, BRGM, 
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Tanneron. Localisation des terres d'altération « gra- 
nitiques » échantillonnées dans le massif du Tanneron 
(carte géologique 1/50 000 vecteur harmonisé, BRGM, 
Feuille N?1359). 


SD-6 — Portable XRF analyses of CRMs, TIs heated 
to 700°C and ceramics from the CIMO program, pro- 
cessed during the two sessions in February and July 
2019 / Analyses à l'aide du XRF-portable des CRM, des 
TI chauffées à 700°C et des céramiques du programme 
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let 2019. 

SD-7 — Means and standard deviations of portable XRF 
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réalisées à l'aide de l'analyseur XRF portable des CRM 
et des céramiques du programme CIMO (février et juillet 
2019). 

SD-8 — Elements identified by ICP-AES and ICP-MS in 
geological reference samples (raw and experimentally 
fired) and archaeological samples /Table des éléments 
identifiés par ICP-AES et ICP-MS dans les échantillons 
de référence géologiques (crus et cuits expérimentale- 
ment) et des échantillons archéologiques. 

SD-9 — SiO/ALO, vs Fe,O, diagram allowing to distin- 
guish the terrae coming from the Col de l'Orme, without 
removing the existing confusions between the three other 
"terrae of interest” (cf. figure 4) / Diagramme SiO /ALO vs 
Fe, permettant de distinguer les terres provenant du col 
del'Orme, sans pour autant supprimer les confusions exis- 
tantes entre les trois autres « terres d 'intérét » (cf. figure 4). 
SD-10 — Harker diagram for some chemical elements 
allowing to characterise the “terrae of interest" of the 
CIMO program. The SiO, vs. CaO or Zr vs. Nb diagrams 
are the most discriminating in addition to the SiO, vs. 
ALO, diagram (figure 4A) / Diagramme de Harker pour 
quelques éléments chimiques permettant de caracté- 
riser les «terres d'intérét» du programme CIMO. Les 
diagrammes SiO, vs. CaO ou Zr vs. Nb sont les plus dis- 
criminants en plus du diagramme SiO, vs. ALO, (figure 
44A). 

SD-11 — Chemical elements normalized to the continen- 
tal crust. Some elements (Al, Ca, Nb, Zr) appear to be 
discriminating, but the figure highlights the difficulty in 
distinguishing between the different “terrae of interest", 
visible in figure 4 or in SD.3 and 4 / Éléments chimiques 
normalisés à la croüte continentale. Quelques éléments 
(Al, Ca, Nb, Zr) apparaissent discriminants, mais la figure 
souligne la difficulté à distinguer les différentes «terres 
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SD-12 — Variation of SiO2 and AI2O3 concentration 
of fired shards compared to the same non-fired shards 
(samples AP 018 and AP 049) / Variation de concen- 
tration en SiO2 et Al2O3 de tessons recuits par rapport 
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From macrotraces to micro-tomography: 

a multi-scale approach for detecting and characterising 
the *Spiralled Patchwork Technology" in Northern 
Mediterranean Neolithic pottery assemblages 


Louise GOMART, Didier BINDER, Laure BLANC-FERAUD, Laura CASSARD, 
Serge COHEN, Vanna Lisa Corr, Marzia GABRIELE, Juliette LEBLOND, 
François ORANGE, Didier F. PISANI and Sabine SORIN 


Abstract: The macro- and mesoscopic analysis of the Jmpresso-Cardial pottery assemblage from the Pendimoun rock shelter located 
in Castellar (Alpes-Maritimes, France) revealed a range of previously unrecognised macrotraces and mesostructures on all pottery 
vessels, independently of their shape or size. These traces suggested a forming sequence involving the juxtaposition and merging of 
“spiralled patches". This chaîne opératoire is unique as it differs from all the operational sequences previously identified in the Early 
Neolithic contexts of Europe. The macrotraces and mesostructures indicative of the juxtaposition of spiralled patches are more or less 
visible depending on the state of preservation of the pottery. In addition, due to the lack of an archaeological or ethnographic refe- 
rence framework, the observations need to be completed in order to confirm the underlying technical actions. These limitations have 
led us to implement a multi-scale approach based on the analysis of archaeological and experimental samples, combining analysis of 
microfabrics, 3D surface scanning (topographical analysis) and micro-computed tomography (u-CT) at different resolutions. Non-des- 
tructive u-CT enables the identification of forming techniques and methods through the 3D visualisation of the internal architecture of 
the vessels, including interfaces between assembled elements, porous system, and mineral inclusions. Here we present the criteria for 
identifying this unique forming sequence, as well as the multi-scale approach we developed to build an integrated frame of reference 
for SPT used to support our archaeological interpretations. 


Keywords: ceramic technology, forming sequence, chaine opératoire, macrotraces, microfabrics, u-CT, technical tradition, European 
Neolithic 


Résumé : Parce qu'elles dépendent du processus d'apprentissage durant lequel le producteur acquiert des automatismes difficilement 
modifiables, les chaines opératoires céramiques révélent des habitudes motrices et permettent d'identifier et de différentier des produc- 
teurs et, plus largement, des communautés de pratique. La restitution des séquences de gestes techniques sous-jacents au faconnage des 
poteries archéologiques se fonde prioritairement sur l'examen approfondi des macrotraces laissées par le producteur lors du montage. 
Cette étape cruciale de l'analyse s'appuie sur plusieurs études expérimentales ayant démontré que les différents types de pression appli- 
qués sur la matiére argileuse pendant le faconnage tendent à orienter les pores et les inclusions inhérents à la páte selon des schémas 
spécifiques ; à produire des macroporosités de formes variées dans la structure interne de la poterie, par exemple à l'interface entre 
éléments assemblés ; et à laisser des signatures topographiques distinctes sur les surfaces des poteries. 

L'analyse macro- et mésoscopique de l'assemblage céramique Impresso-Cardial provenant de l'abri sous roche de Pendimoun situé 
à Castellar (Alpes-Maritimes, France) a révélé un ensemble de macrotraces et de mésostructures jusqu'alors inédites. Identifiées sur 
l'ensemble des céramiques quels que soient leur forme ou leur format, ces traces suggérent une séquence opératoire particuliérement 
complexe dans le cadre de laquelle les poteries sont faconnées par juxtaposition de « patches spiralés » d'environ 4,5 cm de diamétre. 
Ces patches, tous faconnés par enroulement d'un colombin en spirale, sont adjoints contre un support concave ou convexe pour for- 
mer la partie inférieure des vases, puis positionnés en rangées pour monter leur partie supérieure. Les macrotraces et mésostructures 
diagnostiques de la « technique des patches spiralés » (« Spiralled Patchwork Technology », abrégé SPT) sont néanmoins plus ou 
moins visibles selon l'état de conservation des poteries analysées. En raison de l'absence de référentiels archéologique, expérimental 
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ou ethnographique, les observations doivent en outre complétées afin de s'assurer des actions techniques à leur origine. Ces limites 
nous ont conduit à développer une approche multi-échelle fondée à la fois sur les échantillons archéologiques et sur des contróles 
expérimentaux façonnés dans des conditions maîtrisées afin de développer un cadre de référence enrichissant la lecture des macrotraces 
et des mésotructures pour SPT. Cette démarche combine l'examen des microfabriques sur lames minces en plan tangentiel, l'analyse 
topographique des poteries via la restitution des surfaces en 3D et l'analyse de la structure interne des céramiques via la micro-tomo- 
graphie (u-CT). 

Pour les céramiques, l’approche des microfabriques consiste à examiner les déformations plastiques et/ou la réorganisation spatiale des 
différentes unités structurelles composant les matériaux argileux (système poreux, inclusions de nature différente, matrice) à la suite 
des actions techniques qui y ont été appliquées. Cette approche offre une clé d’entrée cruciale pour appréhender la structure interne des 
céramiques de Castellar — Pendimoun. Validant l'emploi de modules spiralés comme éléments de base pour le façonnage des poteries 
des niveaux Impresso-Cardial, cette approche a permis de pister les signatures spatiales internes propres à la technique des patches 
spiralés. 

Pour compléter ce référentiel, imagerie par micro-tomographie (ACT) a constitué un jalon essentiel du protocole développé : non 
invasive, cette méthode révèle avec une exceptionnelle lisibilité le système poreux et les inclusions non plastiques présentes dans 
l'argile en trois dimensions, ouvrant de multiples perspectives pour l'approche qualitative et quantitative des procédés de fabrication 
des céramiques anciennes. Dans le cadre de cette étude, les jeux de données CT issues de tessons archéologiques et de briquettes 
expérimentales ont dans un premier temps été analysés qualitativement, afin d'identifier les traceurs spécifiques de la technique des 
patches spiralés dans la structure interne des échantillons. Dans un second temps, un protocole de traitement quantitatif des données 
uCT a été développé. Dans ce cadre, la transformée de Hough, un algorithme permettant la reconnaissance de formes, a été appliquée 
afin de pister automatiquement les principaux alignements dans les jeux de données. Ce travail de modélisation nous a permis de nous 
affranchir de la diversité des macrotraces et mésostructures observées sur les tessons archéologiques et expérimentaux et de proposer 
un cadre d'analyse des données indépendant de l'analyse visuelle des tessons. L'acquisition micro-tomographique de poteries à profil 
restitué, conduite dans un troisiéme temps, a ensuite fourni de précieuses informations sur la séquence opératoire compléte de SPT. 
Cette démarche a en effet révélé les modalités exactes de juxtaposition des patches spiralés en rangées horizontales, une information qui 
n'était que partiellement accessible sur la base du seul examen macroscopique des surfaces et des sections des poteries. Des analyses 
corrélatives combinant CT et analyses topographiques réalisées sur des récipients à profil restitué ont enfin permis d'établir un lien 
direct entre les caractéristiques de surface (convexités) et celles de la structure interne (alignements d'inclusions minérales organisées 
en spirales). 

En définitive, le développement d'un protocole analytique combinant analyses en 2D et 3D a révélé un ensemble de caractéristiques 
diagnostiques de la technique des patches spiralés, qui consolident et enrichissent significativement nos interprétations initiales fon- 
dées sur la lecture macroscopique en surface et en section des céramiques. Les analyses des microfabriques via la micro-tomographie 
révèlent des marqueurs spécifiques de la technique des patches spiralés (par exemple, alignements d'inclusions minérales ou de pores) 
qui corroborent ceux identifiés par l'examen macroscopique des surfaces et des sections (par exemple, cassures, discontinuités, orga- 
nisation générale de la páte en section ou dans le plan tangentiel). À cet égard, le protocole développé pour l'analyse de l'assemblage 
céramique issue des niveau Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun fournit le premier référentiel pour la technique des patches 
spiralés et constitue une étape essentielle pour la démonstration de la mise en ceuvre de cette tradition technique qui différe de toutes 
les séquences opératoires précédemment identifiées dans les contextes du Néolithique ancien européen. 


Mots-clés : technologie céramique, séquences de façonnage, chaine opératoire, macrotraces, microfabriques, u-CT, tradition tech- 
nique, Néolithique européen 


INTRODUCTION uses of the vessels. The detailed characterisation of these 
different stages of production and use among the earliest 


pottery productions of the Northern Mediterranean for- 


he reconstruction of ceramic technical traditions 

is pivotal for understanding past societies" social 
structure and historical trajectories. Centred around the 
concept of chaíne opératoire, which defines a series of 
actions transforming raw material into a finished pro- 
duct (Cresswell, 1976), this approach enables to identify 
"ways of doing" passed on from generation to genera- 
tion within given social groups. Invariably involving 
tutors and apprentices that are socially related, such 
transmitted “ways of doing" define traditions whose 
geographical extension outlines the perimeter of com- 
munities of practice (Roux, 2016). The reconstruction of 
the complete chaînes opératoires of pottery production 
encompasses the identification of the raw materials used 
and their modes of preparation, the forming and finishing 
sequences, the surface treatments and ornaments, the 
firing conditions and post-firing treatments, as well as the 


med the main focus of the ANR CIMO project. As part 
of this project, the /mpresso-Cardial ceramic assemblage 
recovered from the Pendimoun rock shelter at Castel- 
lar (Alpes Maritimes, France) acted as a key corpus, on 
which a wide array of high-resolution analytical proto- 
cols was developed and tested in order to reconstruct 
with an unprecedented resolution the entire ceramic tech- 
nical sub-system (see Binder, Gomart et al., this volume; 
Cassard et al., this volume; Drieu ef al., 2020 and this 
volume; Gabriele et al., this volume; Lardeaux et al., this 
volume; Mouralis ef al., this volume). 

The present article focuses on the high-resolu- 
tion reconstruction of ceramic forming practices in the 
Impressa and Cardial layers of the site. The initial exa- 
mination of the assemblage through the lens of fashio- 
ning techniques revealed an array of previously unre- 
cognised macrotraces. Observed on the entire Impressa 
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and Cardial assemblage independently from the vessels’ 
morphology or size, these macrotraces were particularly 
challenging to decipher due to the lack of a frame of 
reference. Nevertheless, their thorough analysis enabled 
us to detect the implementation at the site of a unique 
fashioning sequence we termed “Spiralled Patchwork 
Technology” (SPT), and for which no archaeological nor 
experimental frame of reference was available (Gomart 
et al., 2017). In order to test our technological hypothesis 
and build a complementary body of evidence, we deve- 
loped a protocol combining different analytical methods 
and scales of observation, which include exhaustive 
macrotraces characterisation, pottery experiments, as 
well as 2D and 3D imaging (microfabrics, 3D surface 
scanning and micro-tomography). In addition, as part of 
the subsequent ToMat project, we developed a protocol 
for the quantitative processing of the complex micro-to- 
mographic data we obtained using applied mathematics. 
Here we present the integrated analytical approach we 
developed for the detection and characterisation of SPT 
that enabled us to unravel the detailed pottery forming 
sequence implemented in the /mpresso-Cardial layers at 
Castellar — Pendimoun, and more broadly in the /mpres- 
so-Cardial contexts located west of the Apennine range 
(Gomart, Binder, Gabriele et al., this volume). 


A NEW SET OF MACROTRACES AT 
PENDIMOUN, A NEW OPERATIONAL 
SEQUENCE FOR THE EUROPEAN 
NEOLITHIC 


The Impresso-Cardial pottery assemblage 
from Castellar - Pendimoun: petrographic 
and stylistic variability 


Le on the French Riviera in Castellar (Alpes Mari- 
times) at 690 m above sea level, the Pendimoun rock- 
shelter was extensively excavated between 1985 and 2006 
(Binder et al., 1993 and 2020). Along with the Arene Can- 
dide cave (Maggi, 1997; Binder and Maggi, 2001; Panelli, 
2019), this site is one ofthe few occupations in the Western 
Mediterranean for which the internal periodisation of the 
Impresso-Cardial Complex can be detailed on the basis 
of stratigraphic observations. The initial Neolithic occu- 
pations of Castellar — Pendimoun, attributed to the begin- 
ning of the /mpressa and then to the Cardial, are subdivi- 
ded into a large number of stratigraphic units, and cover a 
large part of the 6th millennium, up to the emergence ofthe 
Square-Mouthed-Pottery Culture and Pre-Chassey features 
(Binder et al., 1993). The stratified structures and deposits 
belonging to the /mpressa stage have provided a large set 
of AMS dates performed on short-lived materials, inclu- 
ding carbonised cereal seeds. The Bayesian modelling 
made it possible to date the initial phase PND-1A between 
5730 and 5660 BCE, and the following PND-1B between 
5650 and 5440 BCE (Binder et al., 2017; Binder, Gomart 
et al., this volume). The successive Cardial occupations 


(PND-2A and 2B) are respectively dated between 5440 and 
5200 BCE in the northern sector, and between 5330 and 
5020 BCE in the southern sector of the site (Binder er al., 
2017; Binder, Gomart et al., this volume). The associated 
ceramic assemblage, that includes a minimum number of 
211 vessels, is characterised by a wide range of shapes and 
sizes, including collared and spheroidal vases, as well as 
open truncated conical and cylindrical pots, often with a 
flattened base. The pottery is characterised by a variety of 
decorations made with diverse tools (Binder and Sénépart, 
2010; Cassard, 2020; Cassard et al., this volume). The 
petrographic analysis of the clay materials exploited for 
pottery manufacturing revealed the use of three types of 
clay materials: first, glauconitic clay materials accessible 
in the vicinity of the site; second, clay materials stemming 
from the alterations of granitic rocks the potential sources 
of which are more distant; and third, artificially mixed 
pastes including both granitic and glauconitic clay mate- 
rials (Binder and Sénépart, 2010; Gabriele, 2014; Gabriele 
et al., this volume; Lardeaux et al., this volume). 


Pottery surface and section analysis 


The reconstruction of the sequences of technical ges- 
tures underlying pottery forming relies first and foremost 
on the thorough identification of macroscopic features and 
meso-structures left by the producer during pot building. 
This crucial step of analysis 1s based on experimental and 
ethnographical studies (Rye, 1981; Pierret et al., 1996; 
Roux, 2016 and 2019) which have shown that the different 
types of pressure applied on plastic clay material during 
pottery forming tend, first, to orient the pores and inclusions 
that are inherent to the paste according to specific patterns; 
second, to produce macro-porosities of various shapes in 
the pottery internal structure, for instance at the interface 
between assembled clay elements; and third, to leave dis- 
tinct topographical signatures on pottery surfaces. There- 
fore, the macro- and mesoscopic analysis of the Castellar 
— Pendimoun assemblage focused on the complete Impres- 
so-Cardial pottery assemblage and centred on the vessels’ 
surface topography, as well as on the shape, orientation and 
spatial distribution of the voids and non-plastic inclusions 
in radial and equatorial sections, and in the tangential plan. 
Macrotrace and mesostructure reading was conducted with 
the naked eye, as well as using a magnifying glass and a 
binocular microscope. It was complemented by 3D surface 
scanning of the whole corpus that allowed a high-resolu- 
tion analysis of the vessels’ surface topography (Cassard 
et al., this volume). 

This comprehensive reading revealed a series of 
macrotraces on the examined pottery vessels, visible on 
their base, body and rim: 

— "The vast majority of the vases show breakage and 
fracture networks that are predominantly arciform or 
circular (fig. 1, red dashed lines), to the extent that 
many sherds are characterised by a circular shape. 
These circular sherds measure between 42 and 49 mm 
in diameter and are between 9 and 13 mm thick. 
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Fig. 1 — The main macrotraces identified on the Impresso-Cardial pottery from Castellar — Pendimoun. Red dotted lines: networks of 

arciform or circular fractures; green dotted lines: circular convexities visible on the inner or outer surface; white dotted lines: horizontal 
fracture midpoint horizontal fracture. 

Fig. 1 — Les principales macrotraces identifiées sur les poteries Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun. Lignes pointillées rouges : 

réseaux de cassures arciformes ou circulaires. Lignes pointillées vertes : convexités circulaires visibles sur la surface interne ou externe 

des poteries. Lignes en pointillés blancs : fracture horizontale à mi-panse. 


Most vessels are characterised by significant variation 
in thickness and a bumpy surface; a feature that was 
described in a previous study (Binder and Sénépart, 
2010). The profile of the vases is characterised by the 
presence of multiple circular convexities visible on 
the inner or outer surface (fig. 1, green dashed lines). 
Delineated by the arciform and circular fracture net- 
works described above (fig. 1b), these convexities are 
most often associated with depressions suggesting the 
application of discontinuous finger pressure on the 
pottery walls. The position of these convexities and 
digital pressures on the vessels’ profile tends to vary 
according to vessel partonomy, which is particularly 
visible on surface scanning acquisitions of complete 
vessels (fig. 2). Significant topographical differences 


can indeed be observed between the lower and upper 
parts of the vases, the transition between these two 
parts being most often marked on reconstructed ves- 
sels by a midpoint horizontal fracture (fig. la and 
fig. 1b, white dashed lines and fig. 2). The lower part 
of the vessels, most often shows differential topogra- 
phy between the inner and the outer surface (fig. 2): 
in the case one of these two surfaces is characterised 
by a bumpy and uneven topography, the other shows 
a more even topography. In contrast, the upper part 
of the vessels is invariably characterised by a bumpy 
and uneven surface topography on both the inner and 
outer surfaces. 

In association with those peculiar topographical fea- 
tures, sub-circular and mesostructural ellipsoidal pat- 


From macrotraces to micro-tomography 


331 


Upper part 


Lower part 


even external 
surface 


topography 


uneven internal 
surface 
topography 


Upper part 


Lower part 


Upper part 


Lower part 


uneven external 
surface 
topography 


AP_0001 
m-— wm 


midpoint fracture 


uneven internal 
surface 
topography 


Fig. 2 — 3-D surface acquisition of a complete Impresso-Cardial vessel from Castellar - Pendimoun showing significant topographical 
differences between its lower and upper parts. 

Fig. 2 — Acquisition de surface en 3-D d'un vase Impresso-Cardial complet de Castellar — Pendimoun caractérisé par d'importantes 
différences topographiques entre sa partie inférieure et sa partie supérieure. 


terns of 7-10 mm height are observed in both radial and 
equatorial sections. These patterns, which are evocative 
of sections of thin coils, are systematically intersected 
by long oblique to sub-vertical discontinuities (fig. 3). 

Some sherds characterised by desquamated surfaces 
offer a view of their internal structure in the tangen- 
tial plan. In this case, a generally circular organisation 


Fig. 3 — Sub-circular and ellipsoid patterns of 7-10 mm height (magenta 
dotted lines) identified in both radial and equatorial sections on Impresso- 
Cardial vessels from Castellar — Pendimoun. These configurations, which 

evoke sections of thin coils, are systematically intersected by long oblique to 

Sub-vertical discontinuities (black dotted lines). After Gomart et al., 2017. 

Fig. 3 — Configurations sub-circulaires et ellipsoides de 7-10 mm de 
hauteur (lignes en pointillés magenta) identifiées en plans radial et 
équatorial sur les poteries Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun. 

Ces configurations, qui évoquent des sections de colombins fins, sont 

systématiquement recoupées par de longues discontinuités obliques à 

sub-verticales (lignes en pointillés noirs). D'aprés Gomart et al., 2017. 


of porosity and non-plastic inclusions enclosed in the 
network of circular breaks can be observed, and some- 
times coiled elements can be distinguished (fig. 4). 
While some vessels present a rim with a specific 
undulated shape (fig. 5), number of ceramics show a 
regular rim, associated with a horizontal undulation 
on the outer and inner surfaces (fig. 6a). 
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Undulated rim 


AP 0002 


Fig. 4 — Impresso-Cardial sherd from Castellar - Pendimoun 
characterised by a desquamated surface offering a view of its 
internal structure in the tangential plan. A generally circular 
organisation of porosity and non-plastic inclusions is associated 
with a discontinuity underlining a wound longitudinal element (red 
dotted line). 

Fig. 4 — Tesson Impresso-Cardial de Castellar - Pendimoun 
caractérisé par une surface desquamée offrant une vue de 
sa structure interne en plan tangentiel. Une organisation 
généralement circulaire de la porosité et des inclusions non 
plastiques est associée à une discontinuité décrivant un élément 
longitudinal enroulé (ligne rouge pointillée). 


Midpoint fracture 


Fig. 5 — 3-D surface acquisition of an Impresso-Cardial vessel from Castellar — Pendimoun showing a horizontal midpoint fracture and 
an undulated rim. 
Fig. 5 — Acquisition de surface en 3-D d'un vase Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun caractérisé par une fracture horizontale à 
mi-panse et un bord ondulé. 


*Spiralled Patchwork”, an unparalleled 
forming technique implemented as part of a 
complex forming sequence 


To be interpreted in terms of technical gestures, mac- 
rotraces must be compared to experimental or actualist 
reference works. In the case of the Pendimoun ceramic 
assemblage, the body of identified macrotraces could not 
be directly linked with an existing frame of reference. 
The interpretation of the series of observations made on 
pottery surfaces and sections was therefore based on the- 
oretical classification of mechanical stress states associ- 
ated with the different types of pressure applied to the 
clay material (Pierret, 2001; Roux, 2016 and 2019). 

The networks of arciform or circular breaks and 
the bumpy surface topography (fig. 1) suggest that the 
ceramics were formed by juxtaposing circular modules, 
while the clay material was still very plastic. Each of 
these modules or “patches”, the thickness and diameter 
of which can be easily measured, show striking regular 
diameters and thicknesses for the same vase, but also 


from one vase to another. The use of circular modules 
for building the vases’ walls could echo the sequential 
slab technique described for instance in the Neolithic of 
the Levant (Vandiver, 1987) or of Central Europe (Kreiter 
et al., 2017; Thér et al., 2019). However, in Castellar — 
Pendimoun, the fact that these circular basic elements are 
also characterised by thin coils (fig. 3), the cross-sections 
of which are unusually invariably visible in both the radial 
and equatorial sections, implies a different and particu- 
larly complex chaíne opératoire, in which the forming 
of each basic element involves coiling. This hypothesis 
is reinforced by the occurrence in the vessels’ tangential 
plan of a general circular organisation of porosity and 
non-plastic inclusions circumscribed to the arciform frac- 
ture networks, and of wound elongated elements (fig. 4). 
Altogether, these observations suggest that each of these 
circular modules or “patches” was initially formed by 
winding a thin coil in spiral, before being juxtaposed and 
fused to build the pottery walls. 

The differences observed with regard to surface 
topography between the lower and the upper parts of 
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7 a: horizontal thin coil 
visible on the rim's surface 


b : arched breakes suggesting the use of spiralled modules to 


form the vessel's neck 


Fig. 6 — /mpresso-Cardial collared pottery from Castellar — Pendimoun characterised by arciform fractures and circular convexities 
located on its neck (white dotted lines). The vessel's rim shows a horizontal undulation suggesting the application of a thin coil during 
forming. 

Fig. 6 — Poterie Impresso-Cardial de Castellar - Pendimoun caractérisée par une série de fractures arciformes et de convexités 
circulaires situées sur son col (lignes en pointillés blancs). Le bord de la poterie présente une ondulation horizontale suggérant 
l'application d'un colombin fin pour son façonnage. 


the complete vessels (fig. 2) imply distinct roughing-out 
processes. On the lower part of the vessels, convexities 
and digital imprints occur either on the inner or the outer 
surface, suggesting the application and merging of the 
spiralled modules against a concave support (when the 
uneven topography occurs on the inner surface while 
the outer surface is flatter) or against a convex support 
(when the uneven topography occurs on the external sur- 
face while the inner surface is flatter). In contrast, on the 
vessels' upper part, the uneven topography on both the 
inner and the outer surface indicates a sequential juxta- 
position of spiralled modules that are here fused through 
discontinuous finger pressure, without any support. The 
occurrence of a midpoint horizontal fracture on most 
complete vessels (visible on vessels shown in fig. 1a, and 
Ib, fig. 2 and fig. 5) in line with the hypothesis of dif- 
ferent processes of spiralled patches adjunction between 
the lower and upper parts, suggests a possible drying 
stage occurring between the forming of the two parts. 
This recurring line of fragility could be due to a differ- 


ence in hygrometry between the lower part — which was 
formed at first and therefore slightly dried out, and the 
upper part — which was built at a later stage and there- 
fore slightly more humid. This assumption is reinforced 
by differences observed between the lower and the upper 
parts in the decorative chaîne opératoire: most impres- 
sions are indeed located on the upper part of the vessels, 
i.e. the part that was probably the most humid at the end 
of forming and thus the one which had the most suitable 
consistency for the impressions to be visible, while these 
are mostly absent from the lower part that was probably 
dryer and consequently less appropriate for the applica- 
tion of decorations (Cassard, 2020; Cassard et al., this 
volume). Moreover, the fact that this line of fracture is 
generally horizontal (and not undulated such as the lip 
of certain vessels whose rim was formed using only spi- 
ralled patches) suggests that the edge of the lower part 
may have been cut on in order to level it and make it 
plane prior to the adjunction of new spiralled patches for 
building the vessel's upper body. 
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The undulated shape characterising the lip of some 
ceramics (fig. 5) suggests the forming of the rim by jux- 
taposing spiralled patches in a horizontal row. Other ves- 
sels show a more even and flatter lip associated with hor- 
izontal undulation on the rim’s outer and inner surfaces: 
for these, the use of a thin coils to form their rim can be 
assumed (fig. 6a). Strikingly, spiralled patches seem to 
also have been used to form the neck of collared pottery, 
as suggested by the presence of typical arciform fractures 
and circular convexities on this specific part of some ves- 
sels (fig. 6b). 

Lastly, it is important to note that the identified mac- 
rotraces do not necessary appear on all vessels: while 
some fragments yield for instance only arciform breaks, 
others exhibit a circular shape or arciform lines of tension 
associated with circular convexities. Consequently, only 
the exhaustive examination of the pottery assemblage 
enabled us to cross-check the whole body of evidence 
and assume the implementation at Castellar — Pendimoun 
of this specific forming sequence using spiralled patches 
added according to different processes on the lower and 
upper parts of the vessels. 


AN INTEGRATED APPROACH 
FOR CHARACTERISING 
NEW MARKERS OF SPT 


dentified for the first time in the /mpresso-Cardial 

layers of Castellar — Pendimoun on the basis of an 
atypical set of macrotraces, the “Spiralled Patched Tech- 
nology" (SPT) had never been documented in any other 
archaeological nor contemporaneous context. It was the- 
refore imperative to confirm the presence of SPT via a 
different scale of observation not relying solely on surface 
and section macrotrace evidence. To do this, we deve- 
loped a multiscale protocol relying on the high-resolu- 
tion reconstruction of pottery internal architecture, which 
entailed the analysis of both archaeological pottery and 
experimental samples formed in controlled conditions. 


Experimental vessels 


The setting up of an independent frame of reference 
for SPT first required the development of an experimental 
protocol adapted to our research question. The objective 
was to test the hypotheses formulated on the SPT forming 
sequence through macrotrace reading based on the the- 
oretical classification of mechanical stress states linked 
to the different types of pressure applied on plastic clay 
material. 

To do this, we built five experimental vessels and 
compared the macrotraces obtained on these controls to 
those identified on the Castellar — Pendimoun archaeo- 
logical ceramics (fig 7). For this purpose, industrial clays 
of two distinct colours were used, as advocated by Val- 
entine Roux (Roux, 2016), with the aim of observing the 
macrotraces formed on the surfaces and in section as a 


result of the different types of pressure applied while jux- 
taposing and merging the spiralled patches. 

This experiment substantially refined our understan- 
ding of the entire SPT forming sequence. It notably raised 
questions regarding first, the management of drying 
phases so that the vessels do not to collapse under their 
own weight during forming; second, the modes of jux- 
taposition of the circular modules in order to obtain pot- 
tery walls without voids; and third, the type and intensity 
of pressure (with or without a support) needed to merge 
the spiralled patches and obtain a wall of roughly uniform 
thickness. While these questions remain partly open, they 
proved to be crucial in the cross-talk between experimen- 
tal and archaeological material and facilitated signifi- 
cantly the interpretation of specific sets of macrotraces 
such as the differential topography between the lower and 
the upper parts of the vessels. 


Exploring pottery internal structure in 2D: 
the microfabric approach 


In a second step, a set of tangential thin sections was 
produced. A selection of three sherds, corresponding to 
spiralled patches given their circular shape and surface 
topography, were selected. The thin-sections were cut out 
of the core of these sherds and over their entire surface, 
in order to access their internal structure and carry out 
microfabric analysis. 

For ceramics, the microfabric approach involves the 
examination of the plastic deformations and/or spatial 
reorganisation of the different structural units composing 
the clay materials (porous system, inclusions of different 
nature, matrix) as the result of specific technical actions 
applied to them. While this approach has so far been thor- 
oughly applied in later contexts to distinguish between 
wheel thrown and wheel coiled ceramics (Courty and 
Roux, 1995; Roux and Courty, 1998; Thér and Toms, 
2016), it has been used only to a limited extent for ceram- 
ics formed without kinetic rotational energy (Courty and 
Roux, 1995; Thér et al., 2019; Derenne, et al., 2020). 

The thin-section analysis performed as part of the 
present research was conducted using optical and scan- 
ning electron microscopes and focused on the profile and 
organisation of the porous system and inclusions, discon- 
tinuities and voids. The thin-section presented in figure 8 
shows different features in plane polarized light (PPL), in 
cross polarized light (XPL) and under SEM (BSE image). 
In PPL, a clear spiral-shaped discontinuity is visible at the 
centre of the sherd (fig. 8b, black dashed line). It seems 
to delineate the extremity of a coil at the starting point of 
a spiralled patch. In XPL, this central spiral-shaped dis- 
continuity appears less visible, but alignments of small 
mineral inclusions are clearly apparent along its edges 
(fig. 8a). These alignments are a well-known diagnostic 
feature of perpendicular pressure applied on plastic earth 
while rolling it on a flat surface, i.e. coil forming (Roux, 
2016). This observation is strengthened by the profile of 
the matrix, inclusion network, and by the larger miner- 
als’ major axis all showing a general circular organisation 
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1 : Formation of a spiralled patch by winding 2:Smootingh of the spiralled patch 3:Juxtaposition of spiralled patches 
athin coil against a convex support to form the 
vessel's lower part 


= ae m - 


"mt 
\ 


A 


wa 
4: Specific traces on the vessel's outer sur- 5 : Inner surface of the vessel's lower part 6: After smoothing the lower part's inner sur- 
face following gestures of juxtaposition and before smoothing face and cuting it to level it, adjunction of the 
merging of spiralled patches against the first spiralled patches to form the upper part 
convex support 


a 


7 : Adjonction and merging of spiralled 8: Adjonction of the last spiralled patch 9: Adjonction and merging of a thin coil to 
patches to form the vessel's upper part form the rim of the complete vessel 


Fig. 7 — Forming sequence of the experimental vessels built on the basis of the hypotheses formulated through macrotrace reading on 
the Impresso-Cardial assemblage from Castellar — Pendimoun. Industrial earths of two distinct colours were used in order to observe 
the traces formed in surface and in section as a result of the different types of pressure applied while juxtaposing and merging the 
spiralled patches. 

Fig. 7 — Séquence de façonnage des vases expérimentaux montés sur la base des hypothèses formulées grâce à la lecture des 
macrotraces sur l'assemblage Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun. Des terres industrielles de deux couleurs distinctes ont 
été utilisées afin d'observer les traces formées en surface et en section suite aux différents types de pression appliqués lors de la 
juxtaposition et de la fusion des patches spiralés. 
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Fig. 8 — Thin-section from an /mpresso-Cardial pottery of 
Castellar — Pendimoun in plane polarized light (PPL), in cross 
polarized light (XPL) and under SEM (BSE image). 

Fig. 8 — Lame mince issue d'une poterie Impresso-Cardial de 
Castellar — Pendimoun en lumière polarisée plane (PPL), en 
lumiére polarisée croisée (XPL) et sous SEM (image BSE). 


consistent with the hypothesis of winding a coil to form 
the basic modules used in SPT. The general mapping 
of this same thin-section performed under SEM, which 
offers a unique view of the sherd's porous system, yields 
additional information. It shows very clear long voids 
and discontinuities (fig. 8c) in the exact same areas as the 
alignments of mineral inclusions visible under the optical 
microscope (fig. 8a) reinforcing the hypothesis of the use 
of a spiralled coil to form each patch. 

The analysis of microfabrics in the tangential plane 
integrating different modes of observation offers a key 
entry point for assessing the internal structure of the Cas- 
tellar - Pendimoun ceramic vessels. Providing crucial 


additional evidence for the use of spiralled modules as the 
basic elements used for pottery forming, this approach 
allows to track down the internal “spatial signatures" spe- 
cific to SPT and link them to surface and section features. 


MICRO-TOMOGRAPH Y, 

A METHODOLOGICAL 
BREAKTHROUGH TO CHARACTERISE 
THE SPIRALLED PATCHWORK 
TECHNOLOGY INDEPENDENTLY 
OF MACROTRACE EVIDENCE 


AS step in the validation of the macro- and 
esoscopic observations lied in the acquisition of 
micro-tomographic datasets. Micro-computed tomogra- 
phy (u-CT) offers a methodological breakthrough in the 
study of ancient pottery manufacture: non-destructive, 
it enables remarkable readability of the porous system 
and non-plastic inclusions contained in the clay in three 
dimensions, opening up multiple, unprecedented pers- 
pectives for the reconstruction of ancient pottery manu- 
facturing processes. 

The application of -CT on ancient pottery involves, 
however, inherent challenges due to the nature of the clay 
material itself, which is very heterogeneous chemically 
and mineralogically, has different degrees of alteration 
and, when subjected to high temperatures, different firing 
states. While several recent studies have shown the strong 
potential of tomography acquired at different scales of 
resolution (from medical CT to u-CT) to visualise the 
internal structure of ancient pottery and to identify the 
nature of their inclusions (Kahl and Ramminger, 2012, 
Sanger et al., 2012; Sanger, 2016 and 2017; Kulkova and 
Kulkov, 2015 and 2016; Gomart et al., 2017; Neuman- 
nová et al., 2017; Kozatsas et al., 2018; Park et al., 2019; 
Nicolas, 2020), the use of this method for the characte- 
rization of manufacturing processes remains particularly 
challenging. Indeed, in order to assess the pottery manu- 
facturing chaîne opératoire, it is necessary to access the 
internal architecture of large portions of vessels or whole 
vessels, which implies the acquisition of large volume 
samples and the processing of data on large regions of 
interest (ROI). Moreover, the inherent complexity of the 
ceramic material tends to yield extremely noisy data- 
sets, which can be particularly difficult to interpret when 
visualising the reconstructed volumes. 


Multi-scale u-CT acquisition protocol 


To overcome these challenges, our u-CT analytical 
protocol followed several steps. First experimental bri- 
quettes formed out of sourced geomaterial were scanned 
in order to pin-point within the tomographic datasets 
the SPT internal "spatial signatures" already identified 
as part of the microfabric analysis (section “u-CT data 
acquired from experimental briquettes and archaeological 
sherds"). Second, these spatial signatures were compared 
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to datasets acquired from archaeological sherds, first visu- 
ally (section “u-CT data acquired from experimental bri- 
quettes and archaeological sherds”), then using specific 
algorithms (section “Internal structure data quantification: 
first results and future challenges"). Third, vessels with 
a preserved profile were acquired and subjected to cor- 
related analyses providing new insights into the SPT form- 
ing sequence (section “u-CT data acquired from vessels 
with reconstructed profile"). 


u-CT data acquired from experimental bri- 
quettes and archaeological sherds 


The first step ofthe acquisition protocol aimed at char- 
acterising the basic elements defining SPT. To do this, we 
expanded our existing body of experimental vessels by 
forming eleven experimental briquettes corresponding to 
the SPT basic units, i.e. spiralled patches. Another batch 
of five experimental controls was then built using the 
coiling technique. This technique, that implies the super- 
imposition and merging of clay rolls, predominates in 
European early Neolithic contexts (Bosquet et al., 2005; 
Gomart, 2010 and 2014; Gomart, 2020, Van Dooselaere 
et al., 2013 and 2016; Angeli and Fabbri, 2017; Colombo, 
2017; Kreiter et al., 2017; Neumannová et al., 2017; Thér 
et al. 2019). The clay materials sourced and sampled as 
part ofthe petrographic analysis carried out on the Castel- 
lar — Pendimoun ceramic assemblage (Gabriele et al., this 
volume; Lardeaux er al., this volume) were used to form 
these experimental controls. The first series of experimen- 
tal briquettes was made by winding and then smoothing 
a 9 mm thick coil, so as to obtain a circular slab about 5 
cm in diameter and 8 mm thick, corresponding to a basic 
SPT module (spiralled patch). The second series of exper- 
imental briquettes was formed by superimposing approx- 
imately 9 mm thick coils (a diameter frequently observed 
on pottery vessels in the European Neolithic), which were 
then merged and smoothed to obtain a square piece of 
approximately 7 cm on each side and 8 mm thick. 

The objective here was to understand the fine struc- 
ture of the SPT pottery internal architecture by examin- 
ing the behaviour of the different types of geomaterials 
under different types of pressure applied during forming 
and, thereby, track the typical spatial signatures of SPT in 
the tomographic datasets of both experimental controls 
and archaeological sherds. To do this, a series of eight 
archaeological sherds showing characteristic macrotraces 
(surface topography, fractures, discontinuities, spatial 
organisation of the pores and inclusions) corresponding 
to SPT basic elements (spiralled patches) was subjected 
to u-CT. A second series of seven non-diagnostic archae- 
ological sherds, i.e. not showing any specific macrotrace, 
was then acquired. 

Experimental briquettes and archaeological sherds, 
whose maximum size is limited to twelve centimetres 
were scanned using a SkyScan-1178 X-ray micro-com- 
puted tomography system (Bruker) with a beam energy 
of 60kV, a 0.5 mm thick aluminium filter, 0.9? rotation 
step and a resolution of 104 um. Data were visualized and 


processed using the free image-processing package Fiji 
(https://fiji.sc), and then segmented using the Amira soft- 
ware (FET). Semi-automated and automated thresholding 
was used to segment the porous system and mineral inclu- 
sions. The same experimental briquettes and archaeolog- 
ical sherds were scanned on the Metrology beamline of 
the Synchrotron Soleil with a 7 um voxel edge, using the 
very-high definition (30Mpx) x-ray camera developed at 
IPANEMA in half horizontal collection mode. With the 
high brilliance of the source available at the Synchrotron, 
the white-beam mode with filtering was used, hence 
obtaining a pink-beam, and large horizontal slit aperture. 

On both experimental and archaeological samples, 
the morphology, density and organisation of the porosity 
and mineral inclusions revealed alignments of pores and 
inclusions trapped in the different assembled elements, 
as well as discontinuities corresponding to the junctions 
between these same elements. The -CT data obtained 
on the two sets of experimental controls show that their 
internal structure is characterised by radically different 
patterns (fig. 9). The series of experimental briquettes 
formed by winding a coil in spiral shows alignments of 
pores organised in a generally circular pattern (at left on 
fig. 9), consistent with the microfabric evidence presented 
in section “Exploring pottery internal structure in 2D: the 
microfabric approach". In contrast, the set of briquettes 
built by superimposing thin coils shows a porous system 
composed of elongated voids with a clear horizontal ori- 
entation (at right on fig. 9). 

The u-CT data obtained from the /mpresso-Cardial 
sherds of Castellar — Pendimoun yielded valuable evi- 
dence to support the hypothesis of the use of juxtaposed 
spiralled patches. The fragment shown in figure 10, made 
from a granitic clay material, was selected for u-CT scan- 
ning because of its diagnostic macrotraces, i.e. desqua- 
mated outer surface revealing a circular organisation of 
the clay particles and an arched discontinuity suggesting 


Fig. 9 - Segmented surface (grey) and pores (yellow) of a 
spiralled experimental control (left) and an experimental control 
formed using thin superimposed coils (right) acquired by u-CT. 
Their internal structures are characterised by radically different 

patterns. After Gomart et al., 2017. 

Fig. 9 — Segmentation de la surface (gris) et des pores 
(jaune) d'une briquette expérimentale spiralée (gauche) et 
d'une briquette expérimentale faconnée par superposition de 
colombins fins (droite) acquises par u-CT. Leur structure interne 
est caractérisée par des géométries radicalement différentes. 
D'après Gomart et al., 2017. 
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Fig. 10 — Pottery fragment from Castellar — Pendimoun selected for u-CT scanning because of its diagnostic macrotraces (i.e. 
desquamated external surface revealing a circular organisation of the clay particles and an arched discontinuity suggesting the 
presence of a wound coil). The central virtual slice (tangential plan) stemming from this sherd -CT acquisition displays an equivalent 
pattern (i.e. arched discontinuities) that is not positioned in the same area as that visible in macroscopic analysis. 

Fig. 10 — Fragment de poterie de Castellar — Pendimoun sélectionné pour l'analyse u-CT en raison de ses macrotraces diagnostiques 
(i.e. surface externe desquamée révélant une organisation circulaire des inclusions et discontinuité arciforme suggérant la présence d'un 
colombin enroulé). La coupe virtuelle centrale (plan tangentiel) issue de l'acquisition u-CT de ce méme tesson présente une configuration 
équivalente (discontinuité arciforme) qui n'est cependant pas localisée dans la méme zone que celle visible en analyse macroscopique. 


the presence of a wound coil (fig. 10a, blue dashed line). 
The central virtual slice (tangential plan) stemming from 
this sherd u-CT data displays an equivalent pattern, i.e. 
arched discontinuities underlining the possible centre of 
a spiralled coil (fig. 10b, black dashed line). This specific 
pattern is, however, not positioned in the same area as that 
visible in macroscopic analysis. Here, two different spi- 
ralled patches, that were probably juxtaposed onto each 
other, exhibit the same type of configurations but these are 
identified using two distinct analytical methods. The -CT 
evidence in the core of the sherd mirrors the macroscopic 
evidence near the surface, thus enriching and validating the 
interpretations based on surface and section features. 


Figure 11 shows a 3D reconstruction of the mineral 
inclusions (in red) contained in a sherd characterised by a 
granitic clay material, that was not showing specific diag- 
nostic macrotraces except slightly arched fractures. The 
spatial organisation of these inclusions shows a gener- 
ally circular pattern, consistent with the macroscopic and 
microfabric data. Within this network of inclusions, arched 
empty boundaries (green dashed lines) are also apparent 
and underline the points of contact of the coils that are 
wound to form the spiralled patches used during building. 
These arched empty interfaces are consistent with the mac- 
rotraces observed on other sherd's surfaces, i.e. tangential 
arched lines and breaks (such as those observed on fig. 4 and 
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Fig. 11 — 3-D reconstruction of the mineral inclusions contained in a pottery sherd from Castellar — Pendimoun acquired by p-CT. The 
spatial organisation of these inclusions shows a generally circular pattern, as well as arched empty boundaries (dotted green lines) 
which underline the points of contact of the spiralled coils used during forming. 

Fig. 11 — Reconstruction 3-D des inclusions minérales contenues dans un tesson de Castellar — Pendimoun acquis par u-CT. 
L'organisation spatiale de ces inclusions est généralement circulaire. Le tesson présente en outre des « effets de paroi » arciformes 
(lignes vertes pointillées) qui soulignent les points de contact des colombins enroulés en spirale lors du façonnage. 


Fig. 12 — Virtual slice (tangential plan) from the core of a pottery sherd from Castellar - Pendimoun acquired by high-resolution p-CT. 
Despite the slight artefacts visible on the image (white circles) due to data acquisition and reconstruction, this sherd shows a series of 
arched alignments of crystalline elements and glauconites (dotted red lines) possibly underlining two distinct overlapping SPT modules. 
Fig. 12 — Coupe virtuelle (plan tangentiel) du centre d'un tesson de Castellar — Pendimoun acquis par u-CT à haute résolution. Malgré 
les artefacts visibles sur l'image (cercles blancs) dus à l'acquisition et à la reconstruction des données, ce tesson montre une série 
d'alignements arciformes d'éléments cristallins et de glauconites (lignes rouges pointillées) décrivant probablement deux modules SPT 
distincts et juxtaposés. 


fig. 10). Another type of configuration could be identified in 
the high-resolution u-CT datasets acquired at the Synchro- 
tron Soleil. Figure 12 shows a virtual slice (tangential plan) 
stemming from the core of a sherd, made from a mixture of 
granitic and glauconitic clay materials, that was not showing 
diagnostic macrotraces. Despite the slight artefacts visible 
on the image (white circles) due to the data u-CT acquisi- 


tion and reconstruction, this sherd is strikingly characterised 
by a series of arched alignments of crystalline elements and 
glauconites (red dotted lines) possibly underlining two dis- 
tinct overlapping SPT modules. These mineral inclusions 
trapped within the coils used to form these two juxtaposed 
spiralled patches, mirror the alignments identified as part of 
the microfabric analysis (fig. 8a). 
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Ultimately, u-CT analyses carried out on experimen- 
tal briquettes and archaeological sherds with and without 
diagnostic macrotraces revealed an array of specific mar- 
kers for SPT differing from those identified through sur- 
face and section macroscopic reading. These new mar- 
kers, which confirm the spiralled structure of the circular 
modules used to form the /mpresso-Cardial vessels at 
Castellar — Pendimoun, form a crucial independent body 
of evidence for this previously undocumented forming 
sequence. 


Internal structure data quantification: 
first results and future challenges 


In order to fully exploit the potential of n-CT for the 
study of SPT, a quantitative analysis of the acquired data 
is required. To do this, a mathematical signal processing 
protocol adapted to properties of ancient ceramics was 
developed (Coli et al., 2021). This protocol is based on 
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(c) Coiling technique, archaeological sherd 


the Hough transform, an algorithm for pattern recogni- 
tion, such as lines, representing each detected contour 
point in a two-dimensional parameter space and thus 
allowing the identification of the main alignments of 
points in the u-CT 3D datasets. In order to overcome the 
complexity introduced by the diversity of clay materials 
characterising the Castellar - Pendimoun pottery assem- 
blage (defined by mineral inclusions of different nature 
and shapes) and to move away from the -CT images’ 
visual observations mostly based on the spatial distri- 
bution of mineral inclusions, this quantitative analysis 
focused on the samples' pore system. 

This analytical protocol enabled to effectively dis- 
criminate the pore systems associated with the coiling 
technique on the one hand and SPT on the other hand, by 
comparing the scalar product distributions between the 
directions of the recovered lines and detect intersection 
points (fig. 13). The lines defining the coiling technique in 
experimental briquettes and an archaeological sherd from 
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Fig. 13 — Automatic discrimination of the pore systems (represented in magenta) associated with the coiling technique and SPT 
on experimental briquettes and archaeological sherds acquired by p-CT, using the Hough transform. The lines defining the coiling 
technique exhibit mostly the same horizontal direction, while the lines characterising SPT tend to intersect. After Coli et al., 2021. 
Fig. 13 — Discrimination automatique des systémes poreux (représentés en magenta) associés à la technique du colombin et à SPT sur 
briquettes expérimentales et tessons archéologiques acquis par u-CT, grâce à de la transformée de Hough. Les lignes définissant la 
technique du colombin présentent principalement la méme direction horizontale, tandis que les lignes caractérisant la SPT ont tendance 
à se croiser. D'aprés Coli et al., 2021. 
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a later Neolithic context (Saint-Raphaël — La Cabre, Late 
Chassey culture: (Binder et al., 2012) exhibit mostly the 
same horizontal direction (fig. 13a and fig. 13c), while the 
lines characterising SPT in both experimental and archae- 
ological samples tend to intersect (fig. 13b and fig. 13d). 
Analysing these different samples via the detection of the 
same geometric shape, a line, allowed to overcome the 
diversity of the configurations observed on the archae- 
ological sherds (lines, general organisation of the paste 
particles, as well as alignments and empty boundaries) 
and to corroborate in an unbiased manner the macrotrace 
analysis of the archaeological fragments on the one hand, 
and the visual examination of their -CT images on the 
other hand. 

Based on the results of the Hough transform, preli- 
minary tests involving Machine Learning methods were 
carried out to analyse and classify u-CT images. Feature 
based approach (using the Hough transform) with Sup- 
port Vector Machine (SVM), as well as data driven model 
with Convolutional Neutral Network (CNN) proved to be 
particularly efficient to analyse and classify the different 
images, and automatically differentiate the coiling tech- 
nique from SPT (Dia et al., 2021). 


u-CT data acquired from vessels 
with reconstructed profile 


After qualitatively and quantitatively characteris- 
ing the structure of the SPT basic elements, a series of 
ceramics with a reconstructed profile were subjected to 


u-CT. The main question here pertained the modalities of 
assembling the spiralled patches during pottery building. 
To acquire complete (and almost complete) ceramics, a 
device with a large multi-axis manipulator allowing the 
acquisition of larger objects was required. A first test was 
conducted on one pottery from Castellar - Pendimoun 
using a medical CT scanner with a resolution of 600 um 
at the imaging facility of the Pasteur University Hospital 
in Nice, France’, A series of ten ceramics were then 
acquired using the V|tome|x L 240 device (GE Sensing & 
Inspection Technologies Phoenix X-ray) of the AST-RX 
platform at the Museum of Natural History (MNHN) in 
Paris, with a beam energy of 165 kV and flux of 270 uA, 
a 360? rotation with a 0.12? rotation step and a higher 
resolution of 91 um. 

The tomographic acquisition from the Pasteur Hos- 
pital in Nice on one pottery made from a granitic clay 
material showed faint features in the tangential plan, i.e. 
arched lines underlining the contours of circular over- 
lapping elements possibly corresponding to the edges of 
SPT modules (fig. 14a and fig. 14b). The resolution of 
the obtained images was nevertheless too low to visualise 
the exact structure of these elements. The u-CT analy- 
ses performed on the AST-RX platform of the MNHN 
with higher resolution on the same vessel (fig. 14c 
and fig. 14d) and nine others provided highly informa- 
tive images and offered new insights into the complete 
chaîne opératoire related to SPT forming. The 3D recon- 
struction of the mineral inclusions and the pore system 
of vase shown in figure 14 provides a complex image, 


Fig. 14 — Acquisition u-CT of an Impresso-Cardial vessel from Castellar — Pendimoun at different levels of resolution; a, b: medical p-CT 
(Hôpital Pasteur Nice, resolution 600 um); c, d, e, f: AST-RX (MNHN) industrial u-CT (resolution 81 um). Grey: vessel's surface; yellow: 
pores; red: inclusions. After Gomart et al., 2017. 

Fig. 14 — Acquisition u-CT d'un vase Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun à différents niveaux de résolution ; a, b : u-CT médical 
(Hópital Pasteur Nice, résolution 600 um) ; c, d, e, f : u-CT industriel, AST-RX (MNHN, résolution 81 um). En gris : surface du vase ; en 
jaune : pores ; en rouge : inclusions. D'aprés Gomart et al., 2017. 
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within which circular modules can be identified due to 
the presence of empty boundaries outlining them, as well 
as alignments of mineral and pores (fig. 14c and fig. 14e). 
For this ceramic, the inclusions, and particularly the larg- 
est inclusions which are less prone to move during sur- 
face regularisation, were automatically selected during 
segmentation using the islands filter with a threshold of 
50 voxels (fig. 14d). These appeared to be the best indica- 
tors of the localisation of the SPT modules on the vessel’s 
profile, as underlined by circular and arched alignments 
of minerals about 4.3 cm in diameter corresponding to 
the edges of spiralled patches (fig. 14f). The spatial dis- 
tribution of these patches on the vessel's body suggests 
they were juxtaposed in horizontal rows and staggered to 
avold the formation of gaps during building. 

Lastly, to establish a precise link between the surface 
features and the internal structure of complete vessels, a 
ceramic formed with glauconitic clay material was sub- 
jected to a correlative analysis associating micro-topo- 
graphic analysis and u-CT scanning (fig. 15). Surface 
topography was rendered by scanning in 3D the pottery 
surface using the Artec Spider device and conducting a 
planarity analysis on the Artec Studio software (https:// 
www.artec3d.com). The largest inclusions contained in 
this same vessel were then automatically selected during 
u-CT data segmentation using the islands filter. The data 
obtained from both analytical methods were then aligned 
and projected on the same image (fig. 15b) revealing on 
the one hand circular alignments of glauconites (figured 
in blue) underlining the edges and, in some cases, the 
internal structure of spiralled patches and distributed in 
horizontal rows (fig. 15d); and on the other hand a strik- 
ing correspondence between the external surface topogra- 
phy and the localisation of some of the identified patches. 
Each convexity identified through the planarity analysis 
(figured in red) appeared indeed to match an underlying 
circular alignment of glauconites (fig. 15c). 

The u-CT datasets stemming from vessels with a 
preserved profile provided valuable information on the 
complete SPT operational sequence revealing the exact 
modalities of patches” juxtaposition in horizontal rows, 
an information that was not attainable on the basis of 
the macroscopic examination of pottery surfaces and 
sections. In addition, u-CT carried out on vessels with a 
preserved profile significantly enriched the SPT body of 
evidence by allowing to establish a direct link between 
surface features (convexities) and the corresponding wall 
internal structure (alignments of mineral inclusions orga- 
nised in spiralled patterns). 


DISCUSSION AND CONCLUSION 


he macro- and mesoscopic examination of surface 
and section features, the microfabric analysis and 
the multiscale u-CT analyses carried out on the /mpressa 
ceramic assemblage from the Pendimoun rockshelter 
revealed a forming sequence that had, until recently, no 


equivalent in any other archaeological context (Gomart 
et al., 2017) and that has been, since then, uncovered 
in several early Neolithic contexts in the Mediterranean 
(Panelli, 2019; Caro, 2020; Cámara Manzaneda er al., 
2021; Gomart, Binder, Gabriele et al., this volume). As 
part of this operational sequence we termed “Spiralled 
Patchwork Technology", the producers formed circular 
modules around 4.5 cm in diameter and 9 cm thick by 
winding a coil in a spiral, which they then juxtaposed and 
merged in a sequential pattern to build the walls of their 
pottery. A striking aspect of this chaîne opératoire lies in 
the uniformity of the gestures implemented, regardless of 
the raw material used, the shape, the format or the deco- 
rative style of the vessels. All the vases analysed, without 
exception, whether made from local materials (glauco- 
nitic clay materials) or from more distant ones (granitic 
clay materials), are characterised by a unique array of 
macro- and microstructures indicating a same sequence 
of technical actions, as well as specific dimensions: in 
spite of the diversity of pottery shapes and formats in 
the /mpressa layers of Castellar - Pendimoun on the one 
hand, and of the disparities in the adhesive properties of 
the clay materials used on the other hand, the spiralled 
modules are all virtually defined by equivalent diameters 
(around 4.5 cm), as if they had been calibrated by the pro- 
ducers. This uniformity finds a surprising echo in other 
contexts in which SPT has recently been identified (ibid): 
roughly the same patch diameters were identified at all 
the other sites, despite their geographical distance (from 
Calabria to the Iberian Peninsula), or their attribution to 
a different temporal stage of the Neolithic (from Archaic 
Impressa to Epicardial). 

The development of an integrated 2D and 3D analyt- 
ical protocol as part of the CIMO and ToMat projects to 
detect and characterise SPT revealed an array of diagnos- 
tic features for SPT, supporting and significantly enrich- 
ing the macro- and mesoscopic reading in surface and in 
cross-section. Lastly, microfabric and u-CT investiga- 
tions provide additional markers of SPT (empty boundar- 
ies, alignments of mineral inclusions or pores), consistent 
with those identified through the macro- and mesoscopic 
examination of pottery surfaces and sections (e.g. breaks, 
discontinuities, general organisation of the paste in sec- 
tion or in the tangential plan). In this respect, the analysis 
of microfabrics and the multiscale v-CT analytical pro- 
tocol applied to the Castellar — Pendimoun assemblage 
provide an integrated framework for SPT acting as a piv- 
otal milestone for the demonstration of this technique's 
implementation in Early Neolithic contexts. 

This multi-scale approach, which can be applied more 
widely to ancient pottery productions, represents a sig- 
nificant methodological breakthrough for the restitution 
of ancient ceramic traditions, provided that the different 
analytical methods are used appropriately. In this study, 
it has been shown that microfabric characterisation and 
u-CT should be applied in parallel to both petrographic 
analyses — allowing for the characterisation of the raw 
materials used, as these react differently to the plas- 
tic deformations caused by the technical actions — and 
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Fig. 15 — /mpresso-Cardial vessel from Castellar — Pendimoun subjected to correlative analysis, associating micro-topographic surface 
analysis and u-CT. The data obtained from both analytical methods are aligned and projected onto the same image revealing a striking 
correspondence between the outer surface topography and the localisation of some of the identified patches in the vessel's internal 
structure on the basis of inclusion reconstruction. Blue: inclusions reconstructed from -CT acquisition. The represented surface colour 
varies according to topographical variations (see colour scale on the right). The red areas correspond to a higher topographical level, i.e. 
convexities. 

Fig. 15 — Vase Impresso-Cardial de Castellar — Pendimoun soumis à une analyse corrélative, associant analyse de surface micro- 
topographique et u-CT. Les données obtenues via les deux méthodes d'analyse sont alignées et projetées sur la méme image, révélant 
une correspondance entre la topographie de la surface externe et la localisation de certains des patchs identifiés dans la structure 
interne du vase sur la base de la reconstruction des inclusions. Bleu : inclusions reconstruites à partir de l'acquisition u-CT. La couleur 
de la surface représentée varie en fonction des variations topographiques (voir échelle de couleurs à droite). Les zones rouges 
correspondent à un niveau topographique plus élevé, c'est-à-dire à des convexités. 


exhaustive macro- and mesoscopic analyses of the assem- 
blages, in order to characterise their technical variability. 
Moreover, the u-CT analyses should ideally be conducted 
on a large number of samples of different nature (sherds 
and complete vessels) so as to obtain different converging 
information for characterising technical actions beyond 
the macro- and mesoscopic evidence on the whole form- 
ing sequence. These results have to be articulated with 
an experimental protocol using sourced geomaterials to 
establish a direct link between the mode of action and 
the spatial organisation of the clay material components 
(Roux, 2016 and 2019). Lastly, in order to exploit these 
frames of reference in an unbiased manner, it is crucial 
to go beyond the sole qualitative visualisation towards 
quantitative analysis. In this regard, analyses using arti- 
ficial intelligence (AI), which form the core of the ongo- 
ing Arch-Al-Story® research project, represent one of 
the future challenges for modelling and interpreting the 
remarkably noisy datasets stemming from pottery u-CT 
analyses. Fundamentally, given the significant reference 
framework built in this study on the basis of a multi-sca- 


lar and integrated analytical protocol, SPT can now be 
reliably identified on other ceramic assemblages based on 
macrotraces and mesostructures. 
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Chaines opératoires décoratives des poteries imprimées 
de Méditerranée occidentale : apports de l'imagerie 3D 
surfacique 


Laura CASSARD, Sabine Sorin, Gilles DURRENMATH et Didier BINDER 


Résumé : Au cours du premier Néolithique de Méditerranée occidentale, les décors des poteries, majoritairement imprimés, illustrent 
un fort polymorphisme attesté à tous les niveaux de la chaine opératoire décorative (éléments de base, procédés, architectures, posi- 
tions). Nous présentons dans cet article un nouveau protocole d'analyse des décors s'appuyant sur l'imagerie 3D surfacique. La 
méthode développée vise à décrire et caractériser dans le détail, de facon qualitative et quantitative, chaque maillon de la chaine opé- 
ratoire, depuis l'empreinte jusqu'au décor dans sa globalité. Dans une démarche intégrée, l'ensemble des données sur les décors est 
ensuite replacé dans le systéme de production céramique. Cette nouvelle méthode d'analyse, fondée sur l'imagerie tridimensionnelle et 
l'expérimentation, permet d'aller au-delà des approches stylistiques et technologiques de la décoration mises en ceuvre jusqu'à présent. 
Elle a notamment permis de préciser la nature des outils de décor et leurs modalités d'utilisation et de mettre en évidence les schémas 
opératoires de réalisation des décors, aspect totalement inédit dans l'étude des décors du complexe de la céramique imprimée. L'effica- 
cité de cette nouvelle méthode virtuelle d'analyse des décors imprimés est plus particuliérement illustrée ici par l'étude d'un récipient 
de l'Impressa (phase 1B) de l'abri Pendimoun (Castellar, Alpes-Maritimes). 


Mots-clés : Méditerranée occidentale, complexe culturel /mpresso-Cardial, poterie, décor imprimé, chaine opératoire, imagerie 3D 
surfacique 


Abstract: In the course of the 6th millennium BCE, the first agropastoral societies reached the Central and Western Mediterranean. 
These Neolithic groups are characterised, among other things, by pottery productions decorated mainly by impression. This type of 
ornamentation was the basis of the initial spatial and temporal frameworks related to this large *cultural complex of Impressed Wares", 
which was broadly divided into two major stages: the /mpressa followed by the Cardial. Through mainly stylistic approaches of these 
decorations, different regional synchronic and diachronic facies have subsequently been defined (Binder, 1995; Manen et al., 2010 and 
2019; Binder et al., 2017). However, at the regional and local scale the polymorphism of pottery decoration makes it difficult to esta- 
blish detailed phylogenies. Indeed, each single element (tool, process, architecture, position) is subject to variations. A new approach 
to pottery decoration has been developed as part of a doctoral thesis supported by the ANR CIMO (Cassard, 2020), with the aim of 
improving and standardising the current methods of analysis and developing new ones. This was done by using 3D surface imaging and 
by analysing in more detail the chaíne opératoire related to the decoration process within the pottery production system. 

Acquisition of 3D data and reconstruction of pots 

The acquisition was done in real time with a structured light 3D scanner (Artec Spider, resolution: 0.1 mm, accuracy: 0.05 mm) and 
we have decided to work on the non-textured 3D models exclusively. The 3D models of sherds from a single pot were used to vir- 
tually reconstruct the vessel using the 3DReshaper software, by virtually reassembling sherds and then modelling the shape on the 
basis of the largest preserved profile. The complete 3D shape model constituted the analytical support of the ensuing observations and 
measurements. The Meshlab software, which allows to optimise lighting of the surface topography, was used for in-depth qualitative 
observations of the impressed decoration, both globally and in detail. 

Description protocol and technological analysis of impressed decorations 

The first part of the operational sequence (chaine opératoire), the construction of the decoration, was subject to technological analysis. 
This analysis started from the basic element, understood as the singular result obtained with the help of a tool and a process (technique, 
gesture and modalities of gesture). Only the impression technique was treated in this article; in this case the basic element is an imprint. 
Tools 

Three categories of tools were considered: marine shells, fingers/nails and instruments. In order to establish diagnostic characteristics 
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for marine shell and finger/nail impressions, we built a comparative reference collection by supplementing three pre-existing experi- 
mental comparative reference collections for marine shells (Manen and Salanova, 2010; Martinez Sánchez et al., 2017; Breu, 2013) 
and by first adding an experimental comparative reference collection to the archaeological concerning finger/nail decorations (Natali, 
2015). As regards shells, we established a list of identification criteria, which refer to the anatomical parts visible on the imprints, for 
sixteen species of bivalves and fifteen species of gastropods. We also set up a protocol to deal with the question of size for bivalves 
with serrated edges, by establishing a correlation between the measurements taken from the imprint and the size of the shell. The des- 
cription of the finger/nail decorations focused on fingerprints on which measurements provide information on the biological sex and 
inform about the age range (child, adult) and on the size of nail negatives, which can also indicate age ranges. The instrumental category 
includes tools for which the precise exact nature could not be identified. The classification is based on the morphological examination 
of the imprints, made in more detailed and completed thanks to the 3D approach. 

Gestures and modalities related to gestures 

For each tool, several gestures were considered: four for marine shell decorations (single, rolled, rocker, dragged), two for finger 
decorations (simple, pinched) and two for the instruments (simple, dragged). Each gesture was characterised by the inclination of 
the tool and the pressure applied. In cases in which the tool was identified, its inclination was determined based on experiments. The 
pressure, which varies according to the potter and the water content of the clay, is subject to strong variations. It was only described 
depending on the degree of penetration of the tool into the clay matter (visibility of anatomical details). 

Application of the decoration 

The application of the decoration corresponds to the sequence of gestures carried out during the realisation of the decoration. These 
gestures, which consist in repeating a basic element, are executed according to one or more directions. However, they are not exe- 
cuted in one go, but are repeated in sequences according to a chronology. The 3DReshaper software provides a presentation of the 
pot in an unrolled view that give access to the entire development of the decoration. This new mode of display makes it possible to 
identify characteristics that are cyclically repeated or that constitute anomalies in apparently homogeneous sequences. It has been 
assumed that the gesture follows a rhythmic pattern that can be translated by regular distances spacing out the imprints, their orien- 
tation, their alignment and their depth. If irregularities appear, these may correspond to limits between different rhythms and thus 
refer to several sequences of gestures. Overlapping imprints inform about the chronology of gestures, not only within a sequence 
but also between the different sequences that were identified. Contiguous imprints can also provide clues as to the chronology of 
gestures through the remobilisation of the paste during printing. The description of the chronology of the gestures intra-sequences 
refers to the direction of the gestures, repeated from the left to the right or vice versa and from the rim to the base or vice versa. 
Once the order of the sequences has been determined, it is possible to reconstruct the entire operational scheme of the construction 
of the decoration. 

Stylistic analysis of impressed decorations 

The second part of the process regards the structuration of the decoration, i.e. the final result, which was subject to stylistic analy- 
sis. The main decoration forms the dominant unit on the pot; it is the central element around which stylistic analysis is organised. 
Secondary decoration augmented the main decoration and was restricted to certain parts of the pot. Our stylistic analysis consi- 
ders the main structure described from the unrolled view of the 3D model, which helps to approach the overall organisation. The 
decorations related to the Impressed Wares can be described from the rim to the base and broken down into rows. The first level of 
description focuses on the design, which is related to a recognised type in this context (Binder, 1991 and 1995; Manen et al., 2010). 
The definition of design types is based on the number of rows and the layout of the identified row(s). A row is composed of one or 
more motives; a motif corresponds to a basic element (imprint) oriented according to one out of four possibilities (vertical, oblique 
45°, horizontal, oblique 135?). Then, the analysis will consist in describing the arrangement of the motives within and between the 
rows. The position of the main decoration is determined, first, in relation to the pot divided into thirds (upper, middle, lower), the 
decoration may occupy one or several thirds, and, second, in relation to the handles (the decoration being positioned above, on, 
below the handle, etc.). 

Application of the method to pot AP 0002 from the Pendimoun rock shelter 

The contribution of this new approach is illustrated by the results of pot AP 0002 from the Impressa at the Pendimoun rock shelter 
(Castellar, Alpes-Maritimes). The decoration, positioned on the rim and on the upper part of the body, is organised according to 
a metope-like design in four panels. Each panel is composed of four rows, within which the imprints are oriented vertically; the 
second row being systematically aligned with a handle. The hypothesis of the use of a limpet shell has been advanced (Binder et al., 
1993). Our experimental comparative reference collection made it possible to identify Patella caerulea, made by simple impressions 
with normal inclination. Several overlapping imprints between the rows show that the decoration was made from the rim to the base. 
Irregularities in the layout of imprints suggest that the rows were not made in one go, but were broken down into sequences of ges- 
tures. As the variations of the gestures are located at approximately the same level for each row, it can be assumed that the decoration 
was made in successive steps. The location of the decoration seems to mirror the bipartition of pot manufacturing as described for 
the "spiralled patchwork technology" (Gomart et al., 2017). It is possible that the second stage of manufacturing was carried out 
after a time of drying, and that the imprints were made only on the upper part, which was still leather-hard (L. Gomart, pers. comm.). 
Moreover, if the pot was held in an external support during shaping (Gomart, Binder, Blanc-Féraud et al., this volume), it is obvious 
that this latter has obstructed and thus delimited the decorated panel in the upper part. Lastly, it can be noted that surface treatment 
was carried out after the decoration, without any specific caution having been taken to avoid it. 

Perspectives 

The acquisition and analysis protocol developed for decorations has shown its potential when it comes to describe in more detail 
the chaine opératoire of impressed pottery decorations. The accuracy of the 3D models makes it possible to better understand the 
variety of tools, processes and gestures used by the potters to make decorations. When combined, the data acquired for each step 
make it possible to reconstruct the general dynamics of the decoration and provide a better understanding of their internal logic. The 
decoration subsystem is finally replaced within the ceramic production system to obtain a comprehensive overview. Our approach 
provides objective and multi-scalar demonstrations, combining 3D analysis of the archaeological material with that of the expe- 


Chaines opératoires décoratives des poteries imprimées de Méditerranée occidentale 351 


rimental comparative reference collections. In to substantiate the conclusions, the comparative reference collections of tools and 
processes have to be enhanced. Lastly, new perspectives result from artificial intelligence methods that can improve the informative 
potential of 3D models, particularly with regard to the identification and automated classification of tools and process. 


Keywords: Western Mediterranean, Impressed Ware complex, pottery, impressed decoration, chaîne opératoire, 3D surface imaging 


A! cours du VI° millénaire ACE, les premières socié- 
tés agropastorales atteignent la Méditerranée cen- 
trale et nord-occidentale et se propagent selon un modèle 
de progression rapide et arythmique (Binder et Guilaine, 
1999 ; Guilaine, 2001 ; Zilhào, 2001 ; Binder ef al., 
2017 ; Binder, Gomart et al., ce volume). Ces groupes 
néolithiques se caractérisent, entre autres, par des produc- 
tions céramiques décorées majoritairement par impres- 
sion”. C'est à partir de l'étude de cette ornementation 
particuliére que les premiers cadres spatio-temporels de 
ce courant de néolithisation ont pu étre posés, avec notam- 
ment la distinction de deux grandes étapes : l'/mpressa 
puis le Cardial, composant un vaste « complexe culturel 
de la céramique imprimée » ou « /mpresso-Cardial ». Par 
des approches essentiellement stylistiques de ces décors, 
différents faciés régionaux, synchrones ou successifs, ont 
été définis (Binder, 1995 ; Manen et al., 2010 et 2019 ; 
Binder er al., 2017). 

Si à l'échelle de l'aire culturelle, des caractéristiques 
générales permettent de dessiner des entités, à l'échelle 
régionale et locale, le polymorphisme de la décoration 
rend difficile l'établissement de phylogénies fines. À ces 
échelles, la variété apparente des décors et la difficulté à 
identifier des caractéres discriminants réduisent les pos- 
sibilités d'identifier des liens de parentés et des échanges 
entre les groupes (Manen ef al., ce volume). En effet, la 
variété des décors ne s'exprime pas seulement au niveau 
de l'outil, mais c'est l'ensemble des éléments participant 
à la décoration (outil, procédé, architecture, position) qui 
prend des apparences diverses. Les études uniquement 
stylistiques des décors montrent ainsi leurs limites dans 
un contexte où les approches technologiques n'en sont 
encore qu'à leurs débuts pour proposer un cadre général. 

Les limites interprétatives des études résultent aussi 
de l’hétérogénéité des outils et méthodes d'analyse des 
décors constatée sur cette aire, probléme réguliérement 
rappelé (Binder, 1991 ; Manen, 2002 ; Manen et al., 2010 
et ce volume). Ces difficultés sont accrues du fait que les 
procédés descriptifs (observation directe du mobilier, 
relevés photographiques, relevés graphiques, moulages) 
permettent principalement la collecte de données quali- 
tatives, difficilement comparables. Les outils métriques 
sont rarement employés (Breu, 2013) et, parce que trés 
chronophages, ne sont souvent appliqués que sur de petits 
échantillons, ce qui restreint la portée des comparaisons. 
Enfin, le manque de référentiels expérimentaux et ethno- 
graphiques adaptés limite les possibilités d'identification 
des outils employés pour la décoration imprimée ; il en 
résulte que la quantification des outils et des procédés 
n'est pas pratiquée en routine. 

En regard des outils d'analyse employés pour l'étude 
des autres composantes de la chaine opératoire céramique, 


il devenait urgent de réduire le retard constaté dans le 
renouvellement des outils d'observation et d'étude appli- 
qués aux décors de l'/mpresso-Cardial. Cet article pré- 
sente une nouvelle approche analytique, développée dans 
le cadre d'une thése adossée à l'ANR CIMO (Cassard, 
2020), qui avait pour ambition de perfectionner et d’ho- 
mogénéiser les méthodes d'analyse en vigueur mais aussi 
d'en développer de nouvelles, en considérant finement 
la chaine opératoire décorative replacée dans le système 
de production céramique. Cette démarche repose sur la 
mise au point d'une méthode d'acquisition des données 
à la fois fine et extensive à l'aide d'un scanner 3D sur- 
facique produisant un modéle numérique sur lequel des 
Observations et des mesures reproductibles sont réalisées 
de facon systématique. 

Aprés avoir présenté l'outil et la méthode d'acquisi- 
tion des données 3D et de reconstruction des vases, nous 
détaillerons le protocole de description et d'analyse des 
décors imprimés mis en place. Nous illustrerons les poten- 
tialités de ce protocole avec l'étude d'un vase Impressa 
de l'abri Pendimoun (Castellar, Alpes-Maritimes). 


ACQUISITION DES DONNÉES 3D 
ET RECONSTRUCTION DES VASES 


e scanner 3D choisi pour la numérisation des céra- 

miques est l’Artec Spider, petit scanner à main de 
850 g, facilement maniable. Il s'agit d'un scanner surfa- 
cique à lumiére structurée qui procéde par mesure optique 
pour reconstituer l'objet. Il est muni de LED bleues qui 
émettent cycliquement une frange lumineuse en direc- 
tion de l'objet. C'est là un des avantages de cet équipe- 
ment : l'éclairage est parfaitement maîtrisé et constant car 
c'est l'appareil qui produit sa propre lumiére. Avec cinq 
caméras embarquées qui permettent des prises de vues 
rapides (jusqu'à quinze images par seconde) combinées 
à un système stéréoscopique, les formes lumineuses pro- 
jetées sur l'objet à chaque émission sont enregistrées, 
puis les déformations sont analysées pour déterminer les 
distances réelles entre des points homologues de chaque 
prise de vue et reconstituer l'objet (Artec 3D, 2018 ; 
Artec 3D, https://www.artec3d.com/fr/portable-3d-scan- 
ners/artec-spider). Cet outil métrologique permet ainsi 
l'acquisition et la production de modéles 3D orthonormés 
en temps réel. 


Procédure d'acquisition des données 3D 


Le scanner a un champ de numérisation de 9 cm par 
7 cm (distance minimum de travail : 20 cm) à 18 cm par 
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14 cm au plus loin (distance maximale de travail : 30 cm). 
Compte tenu de la fenêtre de numérisation, il est néces- 
saire de déplacer manuellement le scanner afin de balayer 
l’ensemble de la surface des fragments de poteries. Pour 
procéder à leur numérisation, les tessons sont stabilisés 
dans un bac de sable ou de sel. Ce bac est positionné 
sur un plateau tournant que l’on actionne manuellement 
afin de moduler le temps d’acquisition en fonction de la 
morphologie du tesson. Cette modulation est indispen- 
sable, notamment pour la numérisation des parties fines 
(tranches et bord du tesson) pour lesquelles il faut aug- 
menter le temps d’acquisition et multiplier les prises de 
vues afin d’identifier des points homologues (fig. 1). 

Dans le cas de tessons de petite taille (moins de 2 cm?) 
sans reliefs remarquables, un modèle 3D est disponible en 
une dizaine de minutes. Dans le cas de tessons de grande 
taille (au-delà de 15 cm par 15 cm) et notamment ceux aux 
reliefs remarquables (e.g. présence d’une préhension), le 
nombre d’acquisitions augmente, pouvant aller jusqu'à dix 
passages. L’obtention d’un modèle 3D pour les récipients 
bien conservés et de grande taille peut demander jusqu’à 
une demi-journée de travail (acquisition et traitements). 

La numérisation de la surface des tessons produit des 
scans bruts. Le logiciel adossé au scanner Artec Spider 
propose une chaîne de traitement pour la production du 
modèle 3D, dont le temps d’application est proportionnel 
à la taille de l’objet numérisé. Plusieurs étapes de net- 
toyage manuel et automatique sont mises en œuvre sur 
les acquisitions qui sont ensuite alignées puis fusionnées 
pour construire le modèle 3D du tesson. Le modèle 3D 
final est disponible sous trois formes : un nuage de points 
(fig. 2a), un modèle maillé texturé (fig. 2b) ou non texturé 
(fig. 2c). Nous avons fait le choix de nous affranchir de la 
texture, qui obere la lecture technologique, et de n'expor- 
ter que les modèles 3D non texturés. 

La qualité des modéles 3D produits répond à nos 
attentes en matiére de justesse et de précision : la résolu- 
tion 3D (distance entre deux points) est de 0.1 mm et la 
précision (erreur standard sur la position 3D d'un point) 


a) 


Fig. 1 — Numérisation d'une céramique avec l'Artec Spider. 
Fig. 1 — Digitisation of a pottery using Artec Spider. 


est de 0,05 mm. Lorsque l'empreinte est suffisamment 
large pour permettre l'acquisition, la haute résolution des 
numérisations permet une lecture optimale des creux des 
décors. Il est alors possible de documenter la topographie 
des décors dans leur intégralité, du fond des empreintes 
jusqu'à la saillance de leurs bords (fig. 3). 

Les modèles 3D sont sauvegardés au format standard 
.ply (Polygone File Format) qui est le format d'enregis- 
trement préconisé pour l'archivage par le Consortium 3D 
(Vergnieux et al., 2017 ; Granier et al., 2019). 


Fig. 2 — Modéle 3D d'un tesson ; a : nuage de points ; b : modéle maillé texturé ; c : modéle maillé non-texturé. Échelle en cm. 
Fig. 2 — 3D model of a potsherd; a: point cloud; b: textured mesh model; c: non-textured mesh model. Scale in cm. 
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1cm 


Fig. 3 — Modèle 3D d'un vase et vue détaillée des empreintes décoratives (AP. 0009). Échelle en cm. 
Fig. 3 — 3D model of a pot and detailed view of the impressed decoration (AP 0009). Scale in cm. 


Reconstruction virtuelle des vases : 
remontage et modélisation de la forme 
et du format 


Une fois les modèles 3D des tessons d'un méme vase 
obtenus, le récipient lui-même peut être reconstruit virtuel- 
lement à l’aide du logiciel 3DReshaper™. Les modèles 3D, 
visualisés au choix sous forme de nuages de points ou de 
modèles maillés, peuvent être traités à l'aide d'une large 
gamme de fonctionnalités (Vergnieux et al., 2017 ; Granier 
et al., 2019). Certaines d’entre elles correspondent aux 
outils classiquement utilisés pour reconstituer graphique- 
ment les vases (diamétron, équerre, conformateur, pied 
à coulisse, etc.). Pour ce qui concerne la préservation de 
l'intégrité des documents, les bénéfices de cette procédure 
numérique sont immédiatement perceptibles : les tessons 
ne sont plus aussi fréquemment manipulés, il y a donc 
moins de risque de les casser et l'apposition d'outils de 
mesure ne laisse pas de marques sur les objets. 

L'opération se déroule en trois étapes : le remontage 
virtuel, la modélisation de la forme sur la base du plus 
grand profil conservé, l'insertion des tessons restant dans 
le modèle. 

Bien que le remontage des vases soit informatisé, 
nous avons choisi une procédure non-automatique car 
les séries concernées par notre étude sont insuffisam- 
ment standardisées pour que puissent être appliquées 
des méthodes automatisées fondées sur les concordances 
des formes (inter alia Iqbal et Hisham, 2005 ; Kampel 
et Sablatnig, 2004 ; Karasik et Smilansky, 2008 ; Zheng 
et al., 2014) ou sur la caractérisation des textures des tes- 
sons (Abadi et al., 2012 ; Hein et al., 2018 ; Rasheed et 
Jan Nordin, 2015 ; Stanco et Gueli, 2013). Nous procé- 
dons à la reconnaissance manuelle des remontages des 
céramiques que nous reproduisons ensuite virtuellement 
à partir des modèles 3D des tessons. Le vase ainsi produit 
est fusionné en un seul objet 3D (fig. 4). 

Le remontage réel puis virtuel est une étape fonda- 
mentale du protocole de modélisation car il doit permettre 
d'exploiter la plus grande surface possible pour aboutir 
ensuite à une modélisation de la forme et du format qui 
soit la plus fidèle possible. C'est d'autant plus vrai pour 
les productions impresso-cardiales de cette aire : en effet, 
la méthode de montage par patchs spiralés donne à la lévre 


un aspect gondolé (Gomart et al., 2017 ; Gomart, Binder, 
Blanc-Féraud et al., ce volume) ce qui peut conduire à 
des hypothèses d'orientation différentes selon la portion 
de bord conservée. 

De façon tout à fait classique, la forme du vase est 
en grande partie restituée si sont présents au minimum 
le bord ou l'assise ainsi qu'une portion suffisante du pro- 
fil. Les étapes de reconstruction de la forme et du format 
reposent en effet sur la détermination d'une orientation, 
l'obtention d'un diamètre et le tracé d’un profil. 

Pour définir l'orientation, un plan est positionné auto- 
matiquement à partir de points disposés manuellement 
sur toute la longueur de la lévre (fig. 5a) ; l'opérateur doit 
placer un maximum de points pour minorer le poids des 
irrégularités de la lévre dans le calcul. La surface plane 
créée passe par un maximum de points et exclut les irré- 
gularités extrémes de la lévre, c'est-à-dire les parties les 
plus hautes et les plus basses. 

L'orientation du vase peut ensuite étre déterminée ; 
elle est ouverte, droite ou fermée. Le calcul du diamétre 
se fait à partir de points placés à la jonction entre le plan et 
la lévre : un minimum de trois points, permettant de cou- 
vrir toute la longueur du bord, est nécessaire. La multipli- 
cation des points sur le pourtour de la lévre augmentera 
la précision du calcul (fig. 5b). Le centre du cercle, qui 
correspond au diamétre du vase à l'ouverture, constitue 
l'origine d'un repère orthonormé (x, y, z), z étant l'axe de 
rotation du vase. 

À partir de l'axe z, des sections radiales réguliéres per- 
mettent d'extraire différents profils du vase ; leur nombre 
est déterminé par l’opérateur/l’opératrice (fig. 5c). Il est 
également possible de positionner un curseur pour obte- 
nir une section particulière. 

Une fois l'inclinaison, le diamétre, et le profil acquis, 
une extrusion automatisée du profil est réalisée (fig. 5d). 
L'extrusion consiste à étendre le profil en continu en suivant 
la circonférence du vase afin de restituer la forme globale. 

On obtient alors un modéle 3D de la morphologie du 
vase sur lequel les étapes suivantes de la reconstruction 
vont s'appuyer (fig. 5e et annexe 1). La reconstruction de 
l'assise, trés souvent manquante, est la plupart du temps 
subjective et fondée sur les tendances morphologiques 
observées pour la série étudiée. La reconstruction vir- 
tuelle des vases permet de repositionner les tessons isolés 
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Fig. 4 — A: numérisation des tessons ; b : remontage virtuel du vase (AP. 0004). Echelle en cm. 
Fig. 4 — A: digitisation of potsherds; b: virtual reassembly of the pot (AP. 0004). Scale in cm. 


Fig. 5— A : positionnement du plan et détermination de l'orientation du vase — ici le vase est ouvert ; b : calcul du diamètre et mise en 
place du systéme de coordonnées (x, y, z) ; c : extraction des profils ; d : extrusion du profil ; e : reconstruction finale. Échelle en cm. 
Fig. 5 — A: positioning of the plane and determination of the orientation of the pot — here the pot is open; b: calculation of the diameter 
and setting up of the coordinate system (x, y, z); c: profile extraction; d : profile extrusion; e : final reconstruction. Scale in cm. 
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en fonction de l’analyse de l’architecture décorative et de 
leur adéquation au modèle numérique. 

Cette reconstruction constitue le support analytique 
pour les observations et la prise de mesures à partir des 
outils numériques proposés par 3DReshaper. Les obser- 
vations qualitatives du décor, dans son ensemble et dans 
le détail des empreintes, sont également faites avec le 
logiciel Meshlab. Ce dernier offre en effet l’avantage 
d’orienter l’éclairage pour une mise en évidence optimale 
de la topographie de surface (fig. 6). 

Les outils d’acquisition et de traitement des don- 
nées 3D permettent, en comparaison avec les méthodes 
manuelles d’étude de la céramique, d’optimiser les temps 
et la qualité de réalisation des relevés mais aussi la préci- 
sion des données extraites. L'opérateur/l'opératrice garde 
un rôle actif en contrôlant et en validant l’ensemble de 
ces opérations numériques. 


PROTOCOLE DE DESCRIPTION ET 
D'ANALYSE DES DECORS IMPRIMES 


~ 
A l’appui de travaux fondateurs (Shepard, 1956 ; Camps- 


abrer, 1966 ; Balfet et al., 1983 ; Caneva, 1987 ; 
Balfet, 1991 ; Haour et al., 2010 ; Manen et al., 2010), la 
chaîne opératoire des décors a été définie comme suit (fig. 7). 
La première partie correspond à la construction du décor, 
qui fait l’objet d’une analyse technologique. Cette analyse 
part de la plus petite unité considérée, l’élément de base, 
qui est compris comme étant le résultat singulier obtenu à 
l’aide d’un outil et d’un procédé, jusqu’aux modalités de 
manipulation de l’outil et du vase lors de la décoration. Dans 
le cadre de cet article, nous avons fait porter l’effort sur les 
analyses relatives à l’élément de base et à sa mise en œuvre. 
La seconde partie a trait à la structuration du décor, c’est- 
à-dire au résultat final, que l’on soumet à une analyse stylis- 
tique. Cette dernière décrit l’architecture générale du décor 
(ou syntaxe décorative) et traite de sa place sur le vase et par 
rapport aux éléments de préhension ou suspension. 


Schéma conceptuel 


Schéma opératoire 
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de gestes 


Élément de base 
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Outil Procédé 


Chronologie Chronologie 
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Fig. 6 — A: tesson décoré visualisé avec 3D Reshaper — 
éclairage frontal ; b : tesson décoré visualisé avec Meshlab — 
éclairage conventionnel depuis le nord-ouest. Échelle en cm. 

Fig. 6 — A : decorated sherd viewed with 3D Reshaper — frontal 
lighting; b: decorated sherd viewed with Meshlab - conventional 
lighting from the northwest. Scale in cm. 


L'analyse technologique 
L'élément de base 


L'élément de base correspond à la plus petite unité de la 
chaine opératoire décorative dont on va chercher à identifier 
et décrire l'outil (nature, forme, format) et le procédé (tech- 
nique, geste et modalités du geste). Parmi les techniques de 
décors recensées dans le courant du premier Néolithique du 
nord-ouest de la Méditerranée (impression, modelage, gra- 
vure, coloration), seule l'impression est traitée dans le cadre 
de cet article ; l'élément de base est donc abordé à partir 
d'une empreinte. 

Trois catégories d'outils sont considérées dans ce 
contexte : les coquilles marines, les doigts et les instruments. 
Pour les décors réalisés à l'aide d'une coquille marine, les 
gestes recensés sont : simple, déroulé, pivoté, trainé (Manen 
et Salanova, 2010). Pour les décors au doigt, si une gamme 
de gestes plus étendue a été reconnue (Natali, 2015), seules 
les deux modalités d'impression identifiées en Méditerranée 
du Nord-Ouest ont été considérés ici : simple et pincée. Pour 
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de l'outil du vase 


Fig. 7 — Chaine opératoire des décors céramiques. 
Fig. 7 — Chaine opératoire of pottery decoration. 
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les instruments enfin, seuls les gestes simple et traîné identi- 
fiés dans notre corpus ont été pris en compte. Cardiidae 

Dans le but d'établir des caractères diagnostiques pour EES 
l'identification et la classification des impressions à la 
coquille marine et au doigt, nous avons concu un proto- 
cole expérimental en nous appuyant sur quatre référentiels 
existants : trois expérimentaux pour les coquilles marines 
(Manen et Salanova, 2010 ; Martínez Sánchez et al., 2017 ; 
Breu, 2013), et un archéologique pour les décors digito-un- —— 

à : S MN Impression simple 
guéaux (Natali, 2015). Il s'est cependant avéré indispen- Inclinaison normale 
sable, primo, de compléter les référentiels relatifs aux décors Ze "o 
à la coquille marine, en introduisant de nouvelles espéces et, 
secundo, de constituer un premier référentiel expérimental 
pour les décors digito-unguéaux. Le détail des protocoles 
expérimentaux suivis et des référentiels 3D construits feront 
l'objet d'une publication spécifique ultérieure. 


Outils 


Coquilles marines 

La premiére question à traiter face à un décor fait à 
la coquille est celle de l'identification de sa famille, son Impression trainée 
genre ou son l'espéce. Les critéres utilisés renvoient aux inclinaison oblique 
parties de leur anatomie visibles dans les empreintes et 
diagnostiques pour l'identification de la coquille. À par- 
tir de l’étude de l’anatomie des mollusques (Gaillard, 
1987a ; Poutiers, 1987 ; Poppe et Goto, 1993a et 1993b ; Impression déroulée 
DORIS, https://doris.ffessm.fr/ ; WoRMS, https://www. Inclinaison normale 
marinespecies.org/), des référentiels expérimentaux f 
publiés par ailleurs (Manen et Salanova, 2010 ; Martínez 
Sánchez et al., 2017) et de notre propre référentiel d'em- 
preintes (fig. 8), nous avons établi une liste de critères 
d'identification pour seize espéces de bivalves et quinze Impression pivotée 

S N Inclinaison normale 
espèces de gastéropodes. Le choix des espèces s'est fondé F KEE 
sur un inventaire des espèces potentiellement utilisées 
par les potières ou potiers néolithiques de Méditerranée 
(Manen et Salanova, 2010) et sur les inventaires de la 
malacofaune marine retrouvée sur les sites néolithiques 
méditerranéens (Cade, 1998, 1999 et 2004 ; Prieur, 2007). — 

: . : M : 2 Impression simple 

Vient ensuite la question de l'identification des gaba- inclinaison oblique 
rits des coquilles à partir des empreintes. Pour le genre 
Patella, dont les espéces sont polymorphes, on sait déjà 
qu'aucune corrélation ne peut étre établie entre le format 
de la crénelure de la face dorsale et la taille de la coquille 
(Poppe et Goto, 1993a ; DORIS, https://doris.ffessm.fr/). 
Toujours parmi les gastéropodes, nos différents tests sur 
les trochospiralés (Columbella rustica, Luria lurida par 
exemple) ont conclu également à l'absence de corrélation 
entre les mesures relevées sur l'empreinte et la dimen- 
sion de la coquille. Il s’avère en fait que cette question du 
gabarit ne peut être traitée que pour les bivalves à front 
denté parmi toutes les espéces retenues dans notre réfé- 
rentiel. Les travaux d'Adrià Breu (Breu, 2013) ont déjà 
permis d'établir que le rapport entre la taille de la coquille 


Front denté 


Impression trainée 
Inclinaison obliq 


Crochet - Face dorsale 


Impression simple 
inclinaison tangentielle 


Crochet 
Face ventrale 


et le format de la crénelure de la face dorsale d’Acantho- Fig. 8 — Extrait du référentiel d'empreintes : Acanthocardia 
cardia tuberculata était proportionnel : le gabarit de la tuberculata, neuf procédés. 

coquille utilisée peut donc étre déduit de mesures relevées Fig. 8 — Extract from the imprints comparative reference 
sur l'empreinte. À partir de mesures relevées directement collection: Acanthocardia tuberculata, nine processes. 


sur les modéles 3D des empreintes expérimentales, nous 
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aboutissons à la même conclusion pour les deux espèces 
testées, Cerastoderma edule et Cerastoderma glaucum. 

Par ailleurs, nos tests démontrent que, les formes et 
formats des crénelures des faces dorsales étant propres à 
chaque espèce, un petit format d’empreinte n’implique pas 
automatiquement un petit format de coquille. Il est donc 
indispensable d'identifier l'espéce pour pouvoir appliquer 
le protocole métrique de détermination du gabarit. 


Doigts 

La description des décors réalisés avec les doigts fait 
appel au vocabulaire anatomique de la main. Sur la face 
palmaire, les extrémités distales des doigts présentent 
des pulpes de forme convexe. Ces dernières portent des 
empreintes digitales, qui se composent de successions de 
crétes et de sillons. Sur la face dorsale, les ongles ont une 
extrémité en arc de cercle. Les jonctions entre la pulpe et 
l'ongle sont appelées commissures (fig. 9). 

En raison d'un dimorphisme sexuel observé pour 
chaque doigt, les dimensions des crétes et des sillons 
renseignent sur le sexe biologique de la personne. Les 
empreintes évoluant de la naissance à la maturité, ces 
données métriques donnent également des indications, 
peu précises, relatives à la classe d'áge (enfant, adulte). 
L'étude des empreintes laissées lors de la fabrication d'ar- 
tefacts en terre permet donc de discuter du sexe et l’âge 
des potiéres et des potiers (Kamp ef al., 1999 ; Králík 
et Novotny, 2003 ; Sanders, 2015 ; Fowler et al., 2019 ; 
Kantner et al., 2019). Deux méthodes de mesure existent 
et s'appuient sur des photos zénithales. La première 
consiste à mesurer la largeur d'une créte et d'un sillon 
associés (ridge breadth ; fig. 10a) et la seconde à décomp- 
ter le nombre de crétes ou de sillons le long de la diago- 
nale d'une surface de 25 mm? (ridge density ; fig. 10b). 
Si nous avons pu repérer des empreintes digitales sur le 
mobilier archéologique, leur topographie n'est malheu- 
reusement pas discernable sur les numérisations 3D car 
les reliefs sont trop fins. Pour les intégrer à notre des- 
cription, nous avons réalisé les prises de mesures sur 
des vues zénithales acquises à l'aide d'un macroscope 
Leica Z16 APO avec éclairage rasant. Une technologie à 
plus haute résolution permettrait sans doute d'obtenir des 
modèles numériques exploitables. 

Parallèlement, l’étude des négatifs des ongles imprimés 
lors du façonnage de céramiques a récemment été dévelop- 
pée afin de distinguer des classes d’âge (Dorland, 2018). 
La méthode consiste à relier la longueur du négatif de 
l’ongle (distance entre les deux extrémités de l’empreinte) 
à des classes d’âge (enfant, juvénile, adolescent et adulte). 
Comme les empreintes des ongles sont bien lisibles sur nos 
modèles 3D, nous avons pu systématiser la prise de mesures 
et discuter leur variabilité en regard des gestes d’impression. 


Instruments 

La catégorie instrumentale rassemble les outils dont 
la nature exacte n’a généralement pas pu être identifiée. 
Le champ des possibles est vaste car tout ce qui se pré- 
sentait sous la main des potières ou potiers pouvait servir 
d'outil de décoration. Il peut s'agir d'objets en matière 


Pulpe 4 


Face / 


palmaire Face 


dorsale 


Commissures —— 


Empreinte 
digitale 


Fig. 9 — Vocabulaire relatif aux doigts. 
Fig. 9 — Vocabulary related to fingers. 


a) Longueurdelaligne _ Largeur d'une paire 
n paire de créte/sillon de créte/sillon 


Densité de crétes ou de sillons — 
) n crêtes ou sillons décomptés le long 
de la diagonale d'un carré de 25 mm? 


Fig. 10 — Méthodes de mesure appliquées à une empreinte 
digitale (modifié d'aprés Fowler et al., 2019). 
Fig. 10 - Measurement methods applied to a fingerprint 
(modified after Fowler et al., 2019). 


dure animale, végétale ou minérale qui n'ont pas subi de 
transformation avant utilisation. Ces objets peuvent aussi 
avoir été plus ou moins façonnés ou aménagés ; dès lors 
leur identification fondée sur un corpus de formes natu- 
relles n'est plus envisageable. 

Ignorant la nature de ces outils, la classification des 
empreintes repose donc sur leur seule forme. Afin de 
mettre en valeur tous les reliefs, l'examen morphologique 
de l'empreinte est réalisé avec le logiciel Meshlab qui 
permet d'éclairer le modéle numérique selon neuf angles 
(éclairage frontal, nord-ouest, nord, nord-est, est, sud-est, 
sud, sud-ouest et ouest). La description d'une empreinte 
faite avec un instrument s'organise en trois parties : le 
bord (interface entre l'empreinte et la surface du vase), 
les parois et le fond (fig. 11a). 

La forme du bord de l'empreinte est décrite en vue 
zénithale. Dans notre corpus, nous avons qualifié les 
bords d'arciforme, longiligne, punctiforme ou bifide. 

En plus de l'observation en vue zénithale sous 
Meshlab, les formes des parois et du fond sont observées 
en coupe à partir de 3DReshaper. La section de l'em- 
preinte offre ainsi des vues inédites de la topographie des 
parois et du fond permettant d'affiner leur description 
(fig. 11b). 
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Pour aller plus loin dans la caractérisation des outils 
employés, des profils sont relevés localement grâce à l’ex- 
traction automatique de sections (fig. 11c). Dans le corpus 
étudié, les parois ont été qualifiées de lisses ou dentées, et 
les fonds décrits comme plats, arrondis, ou en « V ». 

Le format de ces outils, systématiquement relevées 
sur les modèles 3D, est exprimé par leur longueur et leur 
largeur (fig. 11c). La longueur correspond à la plus grande 
distance d’un bout à l’autre de l’empreinte et la largeur 
est définie perpendiculairement à l’axe longitudinal. Les 
profondeurs des empreintes sont mesurées afin de définir 
la taille minimum de la zone active de l’instrument. En 
outre, les relevés en coupe permettent de mesurer l’angle 
formé à la jonction des parois et du fond (fig. 11c). 

À l'appui de ce que nous avons observé, la forme du 
bord des empreintes est généralement la partie la plus 
caractéristique et donc la plus pertinente pour l'établis- 
sement d'un classement (fig. 12). Pour les empreintes 
dentées, la forme des parois est plus pertinente que celle 
du bord. 


Gestes 


Impression simple 

L'impression simple consiste à presser un outil 
sur la páte, puis à le relever, sans aucun déplacement 
sur la surface du vase (Balfet et al., 1983). L'outil est 


Bord de 
l'empreinte 


Parois de 
l'empreinte 


Fond de 
l'empreinte 


totalement déconnecté de la páte entre deux impressions. 
L'empreinte est nette, les bords sont francs et les détails 
des reliefs sont bien marqués. L'empreinte représente un 
moulage assez fidèle de la zone active de l'outil (fig. 13). 

Lorsque deux doigts sont utilisés, d'une part le pouce 
et d'autre part l'index ou le majeur, leurs négatifs sont 
nets, sans aucune remobilisation de páte, ce qui les dis- 
tingue des impressions pincées décrites infra. 


Impression déroulée 

Dans le corpus étudié, l'impression déroulée est mise 
en œuvre avec les fronts des bivalves. Le front de la 
coquille est imprimé suivant un mouvement de bascule 
unique (Balfet et al., 1983). Les empreintes sont recti- 
lignes, ont des tailles variables, mais sont plus grandes 
que les empreintes résultant de l'impression simple. Les 
empreintes sont nettes, les bords sont francs (fig. 14). 


Impression pivotée 

L'impression pivotée est également exécutée dans ce 
contexte avec les fronts des bivalves. Le début du geste 
correspond à celui de l'impression déroulée, puis un 
mouvement de bascule continu est appliqué en utilisant 
les extrémités du front de la coquille comme pivot (Balfet 
et al., 1983). Les empreintes sont de taille variable, nettes, 
avec des bords francs ; cependant les détails morpholo- 
giques/anatomiques peuvent étre plus difficiles à lire au 
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Fig. 11 — A : parties constitutives d'une empreinte ; b : parois internes et fond d'une empreinte ; c : relevés de profils et mesures 
relevées sur une empreinte. 
Fig. 11 — A : constitutive parts of an imprint; b : internal walls and bottom of an imprint; c: profile sections and measurements taken from 
an imprint. 
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Empreinte arciforme 


Empreinte punctiforme 


Empreinte dentée 


Fig. 12 - Exemples d'empreintes pour chacun des types identifiés. 
Fig. 12 — Examples of imprints for each identified type. 


Fig. 13 — Impressions simples et modèles 3D d'empreintes expérimentales. 
Fig. 13 — Simple impressions and 3D models of experimental imprints. 


niveau des extrémités en raison des recoupements engen- 
drés par le pivotement de la coquille (fig. 15). 


Impression traínée 

L'impression traînée consiste à presser l'outil sur 
la pâte, puis à le déplacer (Balfet er al., 1983). Les 
empreintes ont des tailles variant selon la distance sur 
laquelle l'outil a été trainé ; les bords sont francs, mais 
peuvent étre irréguliers, et un report de páte peut étre 
observé à la fin du tracé (fig. 16). 


Dans la démarche exposée dans cet article, les infor- 
mations relevant de l'outil et du procédé sont dissociées. 
C'est pourquoi nous n'avons pas repris les notions d'inci- 
sion, de sillon et de cannelure qui associent une forme et 
un format d'outil (tranchant/pointu, à pointe mousse plus 
ou moins large) au procédé d'impression traînée. 


Impression pincée 

L'impression pincée est exécutée avec deux doigts 
opposables (pouce vs. index ou majeur). Lorsqu'ils sont en 
contact avec la páte, les doigts effectuent un déplacement 
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Fig. 14 — Impression déroulée et modèle 3D d'une empreinte 
expérimentale. 
Fig. 14 — Rolled impression and 3D model of an experimental 
imprints. 


Fig. 15 — Impression pivotée et modèle 3D d'une empreinte 
expérimentale. 
Fig. 15 — Rocking impression and 3D model of an experimental 
imprints. 


d'une ampleur plus ou moins grande selon leur position 
de départ (fig. 17). L'utilisation du pouce et de l'index ou 
majeur produit deux négatifs en symétrie miroir mais, à 
la différence de l'impression simple, le négatif de l'ongle 
est ici dénaturé par le déplacement. La compression de la 
pâte entre les doigts produit une remobilisation de cette 


1cm 


Fig. 16 — Impression trainée et modéle 3D d'une empreinte 
expérimentale. 
Fig. 16 — Dragged impression and 3D model of an experimental 
imprints. 


derniére au niveau des négatifs des pulpes, formant un 
relief entre les empreintes des deux doigts, caractéristique 
de l'impression pincée. Selon l'écartement des doigts au 
départ du pincé, et selon la texture de la páte, cette der- 
nière est plus ou moins remobilisée. 


Modalités du geste 

Les modalités du geste correspondent à l'inclinaison 
de l'outil par rapport au support et à la pression exercée 
par l’opérateur/opératrice au moment de l'impression. 


Inclinaison 

Lorsque l'outil est connu, comme c'est le cas pour les 
décors à la coquille et au doigt, l'inclinaison est déter- 
minable car les empreintes ont des formes caractéris- 
tiques. En revanche, avec les instruments dont la nature 
est inconnue, les reliefs observés ne peuvent pas étre 
assurément associés à une inclinaison particuliére ; ils 
peuvent tout autant, ou en méme temps, refléter la forme 


Fig. 17 — Impressions pincées et modèles 3D d'empreintes expérimentales ; a : pincement avec les doigts joints ; b : pincement avec 
les doigts espacés de 0.5 cm ; c : pincement avec les doigts espacés de 1 cm ; d : pincement avec les doigts espacés de 2 cm. 
Fig. 17 — Finger-pinched impression and 3D models of experimental imprints; a: pinching with fingers joined; b: pinching with fingers 
spaced 0.5 cm apart; c: pinching with fingers spaced 1 cm apart; d: pinching with fingers spaced 2 cm apart. 
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Fig. 18 — A: types d'inclinaisons pour un bivalve à front denté (modifié d’après Brandaglia, 1991 ; Manen et Salanova, 2010) ; b : types 
d'inclinaisons pour un doigt. 
Fig. 18 A : types of inclinations for a bivalve with a toothed edge (modified after Brandaglia, 1991; Manen and Salanova, 2010); b: 
types of inclinations for a finger. 


de l'extrémité de l'instrument. De ce fait, si l'inclinaison 
des instruments par rapport au support peut étre discutée, 
elle ne peut étre affirmée pour autant. 

Nous avons cherché à caractériser les différentes 
inclinaisons possibles pour les décors à la coquille et au 
doigt. Pour cela un protocole expérimental a été établi 
en nous appuyant sur des travaux antérieurs (Brandaglia, 
1991 ; Manen et Salanova, 2010). 

Le protocole expérimental que nous avons concu 
comprend cinq inclinaisons possibles (fig. 18) : 

— inclinaison 1 : la face ventrale/palmaire est inclinée 
vers le support ; 

— inclinaison 2 : l'outil est perpendiculaire au support ; 

— inclinaison3 : la face dorsale est inclinée vers le support ; 

— inclinaison 4 : l'outil est incliné sur la gauche ; 

— inclinaison 5 : l'outil est incliné sur la droite. 


Inclinaison 2 


Empreinte oblique 


Dre tati tl tu 


Pour les décors à la coquille, nous avons choisi de 
conserver la nomenclature traditionnelle qui qualifie les 
empreintes — et non pas l'inclinaison de l'outil — de nor- 
male, oblique et tangentielle (fig. 19). 

L'appréciation de ces inclinaisons repose toujours 
sur la simple observation de l'empreinte. Par exemple, 
dans le cas d'impression avec une coquille à face dor- 
sale crénelée, l'inclinaison 1 (empreinte normale) se 
distingue bien par la seule présence de la crénelure du 
front ; l'inclinaison 2 associe la marque de la crénelure 
du front et une faible partie de la face dorsale ; l’incli- 
naison 3 quant à elle produit une empreinte beaucoup 
plus grande avec une large partie de la face dorsale. Ces 
différents types d'inclinaisons, dont les effets décoratifs 
sont nettement différents, ne constituent cependant que 
des jalons posés de facon subjective au sein d'un conti- 
nuum. Les différents tests métriques qui ont été réalisés 
ne nous ont pas permis d'établir de limites nettes entre 


Inclinaison 3 


Empreinte tangentielle 


1cm 


Fig. 19 — Décors à la coquille : correspondances entre les types d'inclinaison 1, 2 et 3, leurs empreintes et les dénominations de ces derniéres. 
Fig. 19 — Shell decorations: correspondences between inclination types 1, 2 and 3, their imprints and their terminology. 
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les différentes classes, particulièrement entre les inclinai- 
sons 2 (empreinte oblique) et 3 (empreinte tangentielle). 
Cette typologie doit donc être comprise comme la forma- 
lisation d’une tendance. 


Pression 

La seconde modalité du geste identifiée est la pression 
exercée au moment de l’impression. Celle-ci est évaluée 
à partir de la profondeur de l’empreinte. Généralement 
appréciée visuellement jusqu'ici, elle peut être précisément 
mesurée sur le modèle 3D. 

S'il est possible de quantifier cette profondeur, en 
déduire la pression exercée est cependant plus complexe. 
En plus d’être sujette à de très fortes variations intra- et 
inter-individus, la pression est assurément dépendante du 
degré hydrique de la pâte au moment de l’impression. Pour 
témoigner du degré de pression, plus ou moins élevé lors 
de l’utilisation d’un même outil, nous avons choisi dans un 
premier temps de considérer les parties anatomiques carac- 
téristiques visibles dans les empreintes. Ainsi, pour les 
empreintes de doigt par exemple, l’observation des néga- 
tifs de l'ongle, puis de la pulpe et enfin des commissures, 
témoigne d'un gradient dans la pression exercée (fig. 20). 

Des expérimentations spécifiques devront être mises en 
œuvre pour apprécier l'impact de l’état hydrique de la pâte 
sur l'estimation de l'intensité des pressions. 


Mise en œuvre de la décoration 


La mise en œuvre de la décoration procède de la répé- 
tition des éléments de base selon une ou plusieurs direc- 
tions. Cette opération n'est cependant pas réalisée d'une 
traite mais découpée en séquences successives. La mise en 
évidence de la chronologie de ces gestes techniques permet 
d'accéder au schéma opératoire de construction du décor. 

Cette démarche a été ponctuellement mise en œuvre, 
notamment lors de l'étude de motifs réalisés par la tech- 
nique du sillon d'impressions (Binder et Nonza-Micaelli, 
2019 ; Panelli, 2019). Cette problématique peut étre explo- 
rée plus systématiquement gráce à une des fonctionnalités 
de 3DReshaper. Il est en effet possible d'obtenir une vue 
déroulée en 2D du vase, offrant ainsi une lecture du décor 
dans son entièreté (fig. 21). 

L'exploitation de la vue déroulée permet d'identifier 
des régularités et irrégularités de composition, des ruptures 
de rythme, à partir desquelles seront en premier lieu iden- 
tifiées des séquences de gestes. La mise en évidence de 
recoupements entre empreintes permet ensuite de reconsti- 
tuer les différentes séquences chronologiques. 


Identifier des séquences de gestes 
L'identification des séquences consiste à repé- 
rer des caractéres qui se répétent cycliquement ou qui 


a 
3 
Profondeur 0.4 mm 0.6 mm 1.9 mm 3.3mm 
Pression Faible Forte 


Fig. 20 — Modèles 3D d'empreintes d'impressions simples d'index selon l'inclinaison 2 sur une pate à consistance cuir. 
Fig. 20 — 3D models of simple impressions of index finger according to inclination 2 on leather-hard clay. 


Fig. 21 — Vues conventionnelle et en déroulé 2D d’un vase (AP 0018). Echelle en cm. 
Fig. 21 — Conventional and unrolled 2D views of a pot (AP_ 0018). Scale in cm. 
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constituent des anomalies au sein d’ensembles appa- 
remment homogènes. 


Espacement 

Nous postulons que la gestuelle suit une rythmique 
qui se traduit par un espacement régulier des empreintes. 
Dans cette perspective, des variations significatives d’es- 
pacement correspondent potentiellement à des chan- 
gements de rythme matérialisant un changement de 
séquence de gestes. L'espacement peut être mesuré en 
degrés lorsque le diamètre du vase est restitué, grâce à 
la projection de sections radiales ; dans les autres cas la 
mesure est prise au milieu de la longueur de l’empreinte 
et est donnée en millimètres (fig. 22). 


Orientation 

Lorsque le geste est enchaîné dans une séquence, 
l’orientation des empreintes est généralement similaire. 
Un changement d’orientation des empreintes sera inter- 
prété comme le signe d’un changement de séquence. 
Trois modalités d’orientation des empreintes (verticale, 
oblique ou horizontale) ont été définies en considérant la 
position de leur axe le plus long par rapport à l’axe radial 
du vase (fig. 23). 


Alignement 
L’alignement correspond à la position des empreintes 
les unes par rapport aux autres. Un décalage marqué dans 


Fig. 22 — Mesure de l'espacement des empreintes. Vue 
déroulée, échelle en cm. 


Fig. 22 — Measuring of the imprints spacing. Unrolled view, 
scale in cm. 


l'alignement sera retenu comme un indice de limite entre 
deux séquences (fig. 24). 


Profondeur 

Tout comme les précédents caractéres, l'observa- 
tion de la profondeur des empreintes vise à identifier 
des différences marquées susceptibles de correspondre 
à des limites de séquences. Pour acquérir cette donnée, 
des cartes de profondeurs — mesurées à partir de la sur- 


face du vase — ou des relevés de profils sont réalisées 
(fig. 25). 


Identifier la chronologie intra- et inter-séquences 
des gestes 
Pour aller plus loin dans la caractérisation du schéma 
opératoire mis en ceuvre dans la réalisation des décors, nous 
avons recherché des recoupements d'empreintes (fig. 26), 
que les vues déroulées et les différentes vues rapprochées 
des modèles 3D, rendent plus facilement identifiables. 
Ces recoupements démontrent dans quel ordre les 
empreintes ont été réalisées. Ils permettent d'établir la 
chronologie des gestes, non seulement à l'intérieur d'une 
méme séquence mais également entre les différentes 
séquences identifiées. 


[A ` bes 
V T ed VS 


----N 


Empreintes Empreintes 
verticales obliques 


Fig. 23 — Détermination de l'orientation des empreintes. Vue 
déroulée, échelle en cm. 
Fig. 23 — Identification of the orientation of the imprints. Unrolled 
view, scale in cm. 
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— Empreintes alignées 
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des empreintes 


Fig. 24 — Identification des alignements. Vue déroulée, échelle 
en cm. 

Fig. 24 — Identification of the alignments. Unrolled view, scale 
in cm. 


Il est entendu que la possibilité d'observer des recou- 
pements d'empreintes est directement liée au mode de 
répétition de l'élément de base. Selon que les empreintes 
seront enchainées les unes aux autres (mode séquentiel) 
ou distinctes (répétition discontinue), la chronologie des 
gestes sera plus ou moins accessible. À défaut des recou- 
pements nets, les empreintes proches les unes des autres 
peuvent tout de méme livrer des indications relatives à 
leur chronologie. En effet, lors de la réalisation d'impres- 
sions contigués, chaque impression provoque une remobi- 
lisation de la páte vers la périphérie ; ainsi, par proximité, 
chaque nouvelle impression va, peu ou prou, déformer la 
précédente, ce qui permet de les ordonner dans le temps. 
Une série d'expérimentations nous a permis d'identifier 
plusieurs traits relatifs à ces déformations (fig. 27). 


Description de la chronologie des gestes intra-séquence 

La description de la chronologie des gestes intra-sé- 
quence prend en considération la direction selon laquelle 
l'outil est déplacé. Dans le cas d'une séquence à répéti- 
tion horizontale, la direction est qualifiée de sénestre (de 
la droite vers la gauche) ou de dextre (de la gauche vers 
la droite). 

Si la répétition est verticale on parlera de direction des- 
cendante (du bord vers l'assise) ou montante (de l'assise 
vers le bord). 


Description de la chronologie des gestes inter-séquences 

L'ordre de réalisation des séquences est défini à par- 
tir des recoupements, ou des déformations, observés entre 
des empreintes appartenant à des séquences différentes. 
Une fois cet ordre déterminé, leur numérotation permet de 
reconstruire et de coder le schéma opératoire (fig. 28). 

La direction des gestes et les schémas opératoires 
peuvent varier en fonction de la prise en considération 
par la potiére ou par le potier des éléments de préhension/ 
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Fig. 25 — Carte de profondeurs d'une empreinte ; b : distribution des profondeurs mesurées sur le vase. Vue déroulée, échelle en cm. 
Fig. 25 — A: depth map of an imprint; b: distribution of depth measurements taken from the pot. Unrolled view, scale in cm. 
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O / Empreinte antérieure 
O / Empreinte postérieure 


Fig. 26 - Recoupements d'empreintes (référentiel expérimental) ; a : modèles 3D d'empreintes de Columbella rustica ; b : modèles 3D 
d'empreintes de Cerastoderma edule. 
Fig. 26 — Overlapping imprints (experimental comparative reference collection); a: 3D models of Columbella rustica imprints; b: 3D 
models of Cerastoderma edule imprints. 
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Fig. 27 — A: modéles 3D d'empreintes contigués expérimentales réalisées par impression simple du majeur ; b : localisation des parties 
anatomiques du doigt ; c : chronologie des gestes réalisés. Constats : d : la réalisation de l'empreinte 2 a déformé le négatif de la pulpe 
de l'empreinte 1 : le bord est moins convexe et la largeur globale de l'empreinte est réduite ; e. Le fond de l'empreinte 1 est plus aigu 
que celui de l'empreinte 2. 

Fig. 27 — A: 3D models of experimental contiguous imprints made by simple impression of the middle finger; b: location of the 
anatomical parts of the finger; c: chronology of the gestures realized; Observations: d: the making of impression 2 has deformed 
the negative of the pulp of impression 1: the edge is less convex and the overall width of the imprint is reduced; e: the bottom of 
impression 1 is more acute than that of impression 2. 


suspension ; ils peuvent également varier en raison du 
mode de manipulation du vase au cours de la décoration. 


L'analyse stylistique 


L'analyse stylistique considère in fine la structure 
générale du décor : architecture (ou composition ou 
encore syntaxe décorative) et nature des éléments (ou 
rangées) qui la composent, composition des rangées 
(motifs), position de l'ensemble sur le vase. 

Deux types de décor sont distingués. Le décor princi- 
pal forme l'unité dominante sur le vase ; c'est autour de 
lui que s'organise l'analyse stylistique. Le décor secon- 
daire, dit aussi additionnel, est restreint à certaines parties 


du vase et vient en complément du décor principal. Les 
décors secondaires sont décrits au cas par cas. 

L'analyse du vase s'appuie sur une lecture de la vue 
déroulée du modèle 3D en suivant la nomenclature précé- 
demment proposée pour l'/mpressa et le Cardial (Binder, 
1991 et 1995 ; Manen et al., 2010). 

Dans le contexte considéré, les décors se prétent à une 
description depuis le bord vers l'assise du vase et à une 
décomposition en rangées. Chaque rangée correspond à une 
suite d'empreintes disposées cóte à cóte pour constituer un 
ensemble fini. Les rangées sont numérotées de une à n dans 
un premier temps sans prendre en considération la chrono- 
logie des gestes (fig. 29). La disposition du décor principal 
est également donnée en regard de celle des éléments de 
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Fig. 28 — Schéma opératoire de réalisation d'un ruban vertical. 
Fig. 28 — Operating scheme for making a vertical band. 
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Fig. 29 — Décomposition d'un décor en rangées (vase AP. 0040). Echelle en cm. 
Fig. 29 — Decomposition of a decoration in rows (vase AP 0040). Scale in cm. 
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préhension : décor passant au-dessus, décor aligné mais ne 
les ornant pas, décor aligné et ornementation du champ, etc. 


L'architecture 


Les types 
Sur la base des travaux antérieurs (Binder, 1991 et 

1995 ; Binder et al., 1993 ; Manen et al., 2010), sept types 

d'architecture (ou syntaxe) définis à partir de la dispo- 

sition relative et de l'orientation des différentes compo- 

santes (rangées) ont été distingués (fig. 30). 

Les parties non décorées entre le bord et le décor 
principal et entre le décor principal et l'assise sont consi- 
dérées comme des plages vides. Le terme de réserve est 
appliqué aux espaces vides contribuant à la composition. 
— Architecture en ruban(s) horizontal(-aux) : composi- 

tion fondée sur la présence d'au moins un ruban hori- 

zontal lui-même formé d'une à n rangées. 

— Architecture en ruban(s) vertical(-aux) : présence 
d'au moins un ruban vertical, également formé d'une 
à n rangées. 

— Architecture orthogonale : combinaison d’au moins 
un ruban horizontal et un ruban vertical disposés per- 
pendiculairement. Chaque ruban est composé d’une 
seule rangée, ce qui les distingue des architectures 
métopales. 

— Architecture métopale : composition à partir de 
formes quadrangulaires (panneaux ou rubans) 
résultant de la juxtaposition de plusieurs rangées (ce 
qui les distingue des architectures orthogonales) et 
séparées par des réserves horizontales et/ou verticales 
ou disposées (la plupart du temps en alternance) de 
part et d’autre d’un cordon. 


1. Ruban horizontal 


3. Ruban courbe 


VW 


5. Métopale 
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Fig. 30 — Types d'architecture reconnus dans le contexte 
considéré. 
Fig. 30 — Types of architecture identified in the considered context 


4. Orthogonale 


LIT 


2. Ruban vertical 


— Architecture oblique-miroir : composition à partir 
de rubans obliques et/ou de triangles, formés de plu- 
sieurs rangées et dupliqués par rapport à un axe de 
symétrie vertical. 


Des variantes existent pour chacun de ces types archi- 
tecturaux selon qu’il y a un ou plusieurs rubans et selon la 
composition desdits rubans (nombre de rangées et types 
de motifs dans les rangées). 

Les architectures dites « complexes » constituent des 
cas à part ; elles correspondent à des compositions singu- 
lières dont la structuration ne répond pas strictement à la 
définition des types supra. Chaque exemplaire fait donc 
l’objet d’une description détaillée particulière reposant 
toujours sur l’identification de rangées. 


Les motifs 

Les rangées qui composent les types architecturaux 
sont formées d’un ou de plusieurs motifs dont la nature 
et le mode de distribution sont décrits. 

Dans le contexte étudié, un motif correspond à un 
élément de base (empreinte) caractérisé par son orien- 
tation, elle-même définie en référence à l’axe radial du 
vase. On peut donc identifier sur un même vase, voire 
dans une seule rangée, un ou plusieurs (n) motifs, à raison 
de l’orientation de l’élément de base, définie à partir de 
la plus grande longueur de l’empreinte. Ces orientations 
sont regroupées selon quatre modalités : verticale, oblique 
45°, horizontale, oblique 135? (fig. 31). Lorsqu'un vase 
décoré n'est pas orientable (absence de caractéristiques 
diagnostiques telles que le bord ou le fond), l'orientation 
des éléments de base reste indéterminée. 

Il s'agit ensuite de décrire les modalités de leur distri- 
bution (duplication, articulation) au sein d'une rangée. En 
présence d'un seul motif, deux modalités sont possibles 
selon que le motif est répété dans le sens de la longueur 
ou de la largeur de l'empreinte. En présence de plusieurs 
motifs sur une méme rangée, il s'agira également de 
décrire la facon dont chaque motif est répété mais aussi 
l'articulation entre les motifs ; celle-ci correspond dans 
tous les cas rencontrés à une symétrie miroir (fig. 32). 

Dans le cas où un seul motif est utilisé sur toutes 
les rangées, la description de la distribution se limite au 
décompte du nombre de répétitions. 

Lorsque la composition comporte plusieurs rangées 
trois modes d'articulation principaux ont été distingués : 
— une ou plusieurs rangées d'un ou plusieurs motifs 

peuvent étre encadrées par deux rangées d'un méme 

motif (fig. 33a) ; 
— deux rangées ou plus composées de motifs obliques 
peuvent, par leur juxtaposition, créer une symétrie 
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Fig. 31 — Types d'orientation des éléments de base. 
Fig. 31 — Types of orientation of the basic elements. 
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Fig. 32 — Modalités de duplication d'un ou plusieurs motifs au sein d'une rangée. 
Fig. 32 — Modalities of duplication of one or several motifs within a row. 
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Fig. 33 — Modalités d'organisation des rangées et de leurs motifs. 
Fig. 33 — Modalities of organisation of the rows and their motives. 


miroir, comme c'est le cas par exemple pour les 
décors dits en zigzag (fig. 33b) ; 

— deux rangées, constituées chacune d'un motif par- 
ticulier, forment par des orientations opposées de 
leurs motifs ce qu'il est convenu d'appeler une ligne 
frangée (fig. 33c). 


La position 


La décoration peut concerner la face externe et/ou 
interne des vases. La méthode employée pour décrire la 
position du décor principal est fondée sur celle en usage 
pour les contextes de la Céramique imprimée (Binder 
et al., 2010). Elle est déterminée par rapport à une division 
du vase en tiers : supérieur, médian et inférieur (fig. 34). 
Le tiers supérieur renvoie à plusieurs parties anatomiques 
du vase : lévre, col, bord ; le tiers médian correspond au 
corps et le tiers inférieur à l'assise. Le décor peut occuper 
un ou plusieurs tiers. Lorsque le vase est insuffisamment 
conservé, la position du décor ne peut étre déterminée 
avec certitude. 

Les décors secondaires sont non seulement localisés 
sur le vase (tiers supérieur, médian ou inférieur) mais 
également par rapport aux parties spécifiques (lévre, col, 
préhension) avec lesquelles ils sont en relation (fig. 35). 


APPLICATION AU VASE AP 0002 DE 
L'ABRI PENDIMOUN 


A 197 vases attribués aux phases de I’ Impressa (1A 
et 1B) et du Cardial (2A et 2B), l'abri Pendimoun est 
l'un des sites les plus riches de Méditerranée du Nord- 
Ouest pour cette période (Binder er al., 1993 et 2020 ; 
Binder, 1995 ; Drieu et al., 2021). Les vases décorés 
représentent plus de la moitié de la série et de nombreuses 
formes sont restituables, ce qui facilite le recueil des 
données concernant l'ensemble de la chaine opératoire 


1. Tiers 2. Tiers 3. Tier 4. Tiers supérieur 
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5. Tiers médian 6.Tiers supérieur, —7.Tiers supérieur 8. Position 
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et inférieur indéterminée 
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Fig. 34 — Positions des décors principaux sur le vase ; les zones 
noires correspondent aux parties décorées (modifié d'aprés 
Binder et al., 2010). 

Fig. 34 — Positions of main decorations; black areas correspond 
to decorated parts (modified after Binder et al., 2010). 
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Fig. 35 — Positions les plus fréquentes des décors secondaires ; 
les zones noires correspondent aux parties décorées (modifié 
d'après Binder et al., 2010). 

Fig. 35 — The most frequent positions of secondary decorations; 
black areas correspond to decorated parts (modified from 
Binder et al., 2010). 
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Fig. 36 — Vase AP. 0002. Échelle en cm. 
Fig. 36 — Pot AP. 0002. Scale in cm. 
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Fig. 37 — Décomposition de l'architecture du décor en panneaux (P) et rangées (R). Echelle en cm. 

Fig. 37 — Decomposition of the decorative architecture into panels (P) and rows (R). Scale in cm. 
décorative. Les apports de cette nouvelle approche sont Position et architecture 
illustrés ici par l'analyse d'un vase de l'abri Pendimoun 
(Castellar, Alpes-Maritimes). Ce récipient (réf. AP. 0002) Le décor est positionné surle bord, approximativement 


est issu de l'assemblage céramique de |’ [mpresso-Cardial 
du site, support à nos développements méthodologiques 
(Cassard, 2020). 


Le vase AP 0002 


Le vase AP 0002 est l'un des récipients les mieux 
conservés de l'étape Jmpressa (phase 1B) de Pendimoun ` 
son profil est entiérement conservé et la préservation de 
nombreux tessons a permis de le reconstituer en grande 
partie (fig. 36 et annexe 2). Le bord irrégulier permet 
d'estimer sa hauteur entre 15,5 cm et 16,5 cm. Son dia- 
mètre est de 23 cm. Il porte deux languettes de préhension 
et son assise est concave. 


5mm 


Fig. 38 — AP 0002, élément de base extrait du panneau 3. 
Vase, échelle en cm. 
Fig. 38 AP 0002, basic element extracted from panel 3. Pot, 
scale in cm. 
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Patella ferruginea Patella ulyssiponensis Patella caerulea 


Forme de la Arrondie 
base Arrondie et rectiligne 
Arrondies 
pon 
côtes Triangulaires 
Mixtes 
7 i Irréguliére 
Régularité de ER — 
Régulière | — — — — — y ! 
la crénelure — 
Tes régulière | ] 7 


ooo x 


Fig. 39 — Caractéristiques morphologiques des espéces de Patella et modéles 3D de leurs empreintes (référentiel expérimental). 
Fig. 39 — Morphological characteristics of the Patella species and 3D models of their imprints (experimental reference collection). 


5mm 
Patella caerulea 
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l'expérimentation et son empreinte 
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Fig. 40 — Identification de Patella caerulea par anatomie comparée. Vase, échelle en cm. 
Fig. 40 — Identification of Patella caerulea by comparative anatomy. Pot, scale in cm. 
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entre 0,5 et 1,5 cm sous la lèvre, et sur la première partie 
du corps. Les zones décorées mesurent environ 8 cm de 
haut et varient entre 11 et 20 cm de long. La moitié du 
vase est donc concernée par la décoration. 

Ce vase porte un décor organisé selon une architecture 
métopale, formée de quatre panneaux, numérotés P1 à P4 
(fig. 37). Ces derniers sont séparés par des réserves et par 
les languettes de préhensions. Chaque panneau est com- 
posé de quatre rangées, au sein desquelles les empreintes 
sont orientées verticalement ; la deuxième rangée est sys- 
tématiquement alignée sur une préhension. Les premières 
rangées de P2 et P3 se poursuivent au-dessus des lan- 
guettes. Les rangées sont globalement horizontales, mais 
sont très irrégulières ; une forte obliquité est d’ailleurs 
observée pour la quatrième rangée de P3. 


L'élément de base 


Les empreintes présentent un aspect à la fois recti- 
ligne et cótelé, avec une association de plusieurs fines 
côtes et d'une plus grossière (fig. 38). En ne considérant 
que les outils naturellement présents dans l'environne- 
ment et à la morphologie non modifiée, l'hypothése de 
l'emploi d'une patelle avait été suggérée (Binder et al., 
1993) ; la face ventrale du gastéropode correspondrait au 
bord rectiligne et la face dorsale au bord côtelé. 

Pour tester la validité de cette hypothése, les numé- 
risations des tessons archéologiques ont été confrontées 
à celles d'empreintes expérimentales de Patella ferru- 
ginea, Patella rustica, Patella ulyssiponensis et Patella 
cerulea, principales espéces de Patella de Méditerranée 
du Nord-Ouest (Gaillard, 1987b ; Poppe et Goto, 1993a) 
identifiées au sein de la malacofaune de Pendimoun 
(Cade, 1998). Adossée aux vues virtuelles trés détail- 
lées des empreintes expérimentales, une grille de lecture 
a été établie présentant les caractéristiques morpholo- 
giques permettant de distinguer les espéces (fig. 39). 
Aucune mesure des empreintes n'a été faite pour tenter 
de caractériser la taille des coquilles car les patelles sont 
des espéces polymorphes, c'est-à-dire qu'il n'y a pas de 
format standard propre à chaque espèce. 

En procédant par anatomie comparée, non seulement 
l'emploi d'une patelle a été confirmé mais une identifi- 
cation à l'espéce a pu étre proposée, l'association d'une 
forte et de fines cótes étant propre à Patella caerulea 
(fig. 40). Les comparaisons avec nos référentiels per- 
mettent de conclure qu'il s'agit d'impressions simples 
avec inclinaison normale, que la face dorsale est orientée 
à gauche et la face ventrale orientée à droite. 


Mise en ceuvre de la décoration 


L'analyse de la mise en ceuvre de la décoration a 
été réalisée sur le panneau 3 (cf. fig. 37) presque entié- 
rement conservé. Ce panneau est composé d'un grand 
nombre d'empreintes (117 pour un nombre total de 284 
empreintes décomptées sur l'ensemble du vase) ce qui 
augmente son potentiel informatif sur la mise en ceuvre. 


L'alignement des empreintes, leur orientation et leur 
espacement indiquent que le décor a été réalisé rangée 
par rangée. Au sein des rangées, les empreintes ne sont 
pas suffisamment proches les unes des autres pour que 
des recoupements ou des déformations puissent étre 
identifiées et nous indiquer la direction du geste. Entre 
les rangées, peu de recoupements sont identifiés ; s'ils 
sont ténus, ils sont cependant suffisamment clairs pour 
en déduire que le décor a été réalisé du bord vers l'assise 
(fig. 41). 

La disposition des empreintes les unes par rapport 
aux autres est irréguliére dans l'ensemble, mais l'examen 
des alignements, des orientations et des espacements a 
révélé des variations caractéristiques (fig. 42a) qui sug- 
gèrent que les rangées n'ont pas été réalisées d'un seul 
tenant, mais ont été décomposées en séquences de gestes 
(fig. 42b). 

Les séquences de gestes identifiées par rangée sont au 
nombre de sept pour R1, cinq pour R2, quatre pour R3 et 
cinq pour R4. D'aprés le découpage proposé, ces vingt- 
et-une séquences de gestes sont composées chacune de 
trois à onze empreintes, avec une médiane à cinq (fig. 43). 

Les séquences de gestes sont assez régulières et il est 
possible que les séquences de plus de sept empreintes 
(S15, S19, S21) résultent en réalité de deux séquences, 
ou plus, mais qu'il n'a pas été possible de distinguer. 


Empreinte 
antérieure 


Empreinte d Direction 


postérieure descendante 


Fig. 41 — Recoupements d'empreintes. Vase, échelle en cm. 
Fig. 41 — Overlapping imprints. Pot, scale in cm. 
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Fig. 44 — Hypothése d'identification des plages successives de 
b) réalisation du décor. Échelle en cm. 
Fig. 44 — Hypothesis for the identification of successively 
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En dépit de leur diversité morphologique, toutes les 

Fig: 42- Séquences EEN poteries de l’ Impressa et du Cardial de Pendimoun ont été 
panneau 3. Echelle en cm. faconnées avec la technique des patchs spiralés (Gomart 

Fig. 42 — Sequences of gestures carried out on the unrolled et al., 2017). Le montage comporte deux étapes : le 
view of panel 3. Scale in cm. faconnage de l'assise et d'une partie du corps avec l'aide 

d'un support interne ou externe, puis celui du reste du 

corps et du bord (Gomart, Binder, Blanc-Féraud et al., ce 


volume). 

Les variations de gestes étant localisées approximati- Dans le cadre d'une démarche intégrée de la chaine 
vement au méme niveau pour chaque rangée, nous sup- opératoire céramique, l'analyse du vase AP. 0002 apporte 
posons que le décor a été réalisé du bord vers l'assise par des éléments de discussion quant à l'imbrication des 
plages successives : une partie de chaque rangée pourrait étapes de façonnage et de décoration (fig. 45). 
avoir été faite à la suite, puis l'opération répétée n fois La localisation du décor, entre le bord et la première 
jusqu'à ce que la zone à décorer soit terminée (fig. 44). partie du corps, fait écho au montage bipartite du réci- 

L'orientation différenciée des empreintes entre deux pient. La limite basse du décor, correspondant à la qua- 
séquences de gestes d'une méme rangée pourrait suggé- triéme rangée de chaque panneau, se calque assez pré- 
rer que l'angle de travail n'est pas le même. Cet aspect, cisément sur les principales fractures, lesquelles se 
qui reste à approfondir ultérieurement, pourrait informer développent au niveau des zones plus fragiles, comme la 
sur les postures des potiéres et potiers, ainsi que sur les jonction entre la partie inférieure et la partie supérieure 
manipulations du vase (e.g. rotation) lors de la décoration. du vase (communication personnelle L. Gomart). Si, lors 


du faconnage et de la décoration, le vase est maintenu 
dans un support externe (Gomart, Binder, Blanc-Féraud 
et al., ce volume), il est évident que celui-ci fait obstacle, 
restreignant ainsi le registre décoré dans la partie haute 
du vase. 
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Fig. 43 — Décompte du nombre d'empreintes par séquence de gestes — panneau 3. 
Fig. 43 — Count of the number of imprints per gesture sequence — panel 3. 
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reene Fractures 


-—— Limite basse du décor 


Fig. 45 — Position du décor et réseau de fractures. Échelle en cm. 
Fig. 45 — Positioning of the decoration and fracture network. Scale in cm. 


Une autre hypothése peut étre faite sur cette relation 
entre technique de montage et réalisation du décor. Elle 
reléve ici de l'impact d'un possible temps de séchage de 
la moitié inférieure du vase précédant le montage de sa 
moitié supérieure. Dans cette configuration, la potière 
ou le potier se trouve dans l'obligation, au moment de 
décorer le vase, de rester sur une zone à consistance cuir 
autorisant l'impression, donc sur la moitié supérieure du 
vase, quitte à « déformer » son décor. C'est semble-t-il 
ce que l'on observe avec la quatriéme rangée de P3. Si 
pour l'ensemble du décor, les rangées sont organisées 
horizontalement, cette quatriéme rangée est fortement 
oblique, sans contrainte visible empéchant son dévelop- 
pement horizontal. Cette obliquité apparait en revanche 
conforme au réseau de fractures correspondant à la limite 
entre les deux parties du vase, limite irréguliére en raison 
de la juxtaposition de patchs discoides (Gomart, Binder, 
Blanc-Féraud et al., ce volume). 

Le traitement de surface identifié est le brunissage 
(Binder et al., 1994 et 2010). Les stries sont multidirec- 
tionnelles. La texture de la surface du vase est partout la 
méme, que ce soit au niveau des plages vides ou entre les 
empreintes, ce qui indique que le brunissage a été exécuté 
postérieurement au décor ; en outre, cela signale que ce 
traitement a été appliqué sur toute la surface, sans que 
des précautions spécifiques aient été prises pour éviter le 
décor. Malgré un brunissage postérieur aux impressions, 


qui a entrainé localement des arrachements de páte ainsi 
que des reports de páte dans les empreintes, la morpholo- 
gie des empreintes est bien préservée. 


Identification d’un possible repentir 


La précision des modèles 3D nous a permis de repérer 
des empreintes trés estompées que les méthodes classiques 
d'observation n'auraient pas permis de mettre en valeur, 
voire de distinguer. Il s'agit de très petites empreintes locali- 
sées dans la réserve séparant les panneaux 4 et 1, en bordure 
du panneau 1 et au niveau des rangées 1, 2 et 3 (fig. 46). 

On y reconnait de fines rainures, rebouchées par une 
remobilisation de la matière, où les caractéristiques mor- 
phologiques de Patella caerulea sont gommées. Il semble 
que dans ce cas particulier, en occultant ces quelques 
empreintes, la potiére ou le potier ait cherché à régulari- 
ser la bordure du panneau 1, lui conférant un aspect plus 
rectiligne. 


PERSPECTIVES 


| e protocole d’acquisition et d’analyse des décors mis 
au point a montré son potentiel pour décrypter plus 
précisément la chaîne opératoire des décors céramiques 
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— Localisation des repentirs 


1 cm 


Localisation de limites nettes 
du brunisage appuyé 


Fig. 46 — Empreintes rebouchées par une remobilisation de la matière, caractéristique d'un repentir. Echelle en cm. 
Fig. 46 — Imprints filled in by a remobilization of clay material, characteristic of a reversal. Scale in cm. 


imprimés. La précision des modéles numériques obtenus 
permet de mieux percevoir et comprendre la diversité 
des outils, des procédés et des gestes mis en œuvre par 
les potiéres ou potiers dans la réalisation des décors. Il 
en résulte que chaque étape de la chaine opératoire peut 
être décomposée et décrite de la façon la plus détaillée. 
Réassemblées, les données acquises pour chaque étape 
permettent une restitution de la dynamique générale de 
la décoration et offrent une meilleure compréhension de 
leur logique interne. Le sous-systéme des décors est fina- 
lement replacé dans le systéme de production céramique 
pour aboutir à une vision intégrée. Le saut qualitatif réa- 
lisé ici constitue un palier méthodologique dont nous 
pouvons déjà envisager le perfectionnement. De nou- 
velles perspectives d'analyse s'ouvrent en effet avec les 
outils de l'intelligence artificielle qui peuvent augmenter 
le potentiel informatif des modéles numériques. Des pos- 
sibilités de reconnaissance des éléments de base (outil et 
procédé) par des méthodes de classification automatisée 
(Deep Learning) sont actuellement explorées®. 

Notre démarche fournit des démonstrations objectives, 
de l'échelle de l'empreinte à celle du vase, qui combinent 
l'analyse tridimensionnelle appliquée au mobilier archéo- 
logique et celle d'un référentiel expérimental. Pour gagner 


en robustesse, les référentiels sur les outils et les procédés 
devront étre enrichis. Il est notamment nécessaire d'ouvrir 
l'expérimentation à des outils encore peu ou pas considérés 
en contexte de la céramique imprimée, comme notamment 
les restes osseux. Des développements expérimentaux se 
dessinent également pour améliorer l'approche anthropo- 
logique de ces décors ; ainsi l'analyse des décors réalisés 
au doigt ouvre d'importantes perspectives concernant le 
genre et l’âge des potiers/potiéres?. 

Enfin, l'approche anthropologique et sociale des 
gestes liés à la décoration devra également étre dévelop- 
pée à l'instar de travaux existants pour d'autres étapes 
du systéme céramique et au sein d'autres sous-systémes 
techniques. À partir de la description et de l'analyse des 
décors imprimés, il est en effet possible d'accéder aux 
modes de manipulation des vases et des outils lors de la 
décoration (Cassard, 2020). Cette dimension de la chaine 
opératoire décorative, peu abordée à notre connaissance, 
ouvre sur la question des techniques du corps engagées 
lors de l'ornementation céramique (Mauss, 1936 ; Balfet, 
1991 ; Bril et Roux, 2002 ; Bril, 2010 et 2019 ; Roux, 
2016). Une perspective de recherche particuliérement 
stimulante se dessine sur ce théme à partir de l'articu- 
lation entre la direction des gestes accomplis, que nous 
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parvenons très souvent à identifier sur les décors archéo- 
logiques, le sens de rotation du vase et la posture des arti- 
sans. La question de la manipulation des outils, entendue 
comme la prise en main des outils et non pas le procédé 
appliqué pour les utiliser, semble plus délicate à aborder 
car les variables à prendre en considération sont multi- 
ples : nature de l’outil, préférence manuelle des opéra- 
teurs/opératrices, mode de manipulation du vase pour 
n’en citer que quelques-uns. Le recours à un référentiel 
ethnographique solide et adapté permettra sans doute de 
conforter ces pistes pour explorer une nouvelle approche 
technologique des décors céramiques. 


Notes 


(1) «Action d'imprimer par pression perpendiculaire ou oblique 
d’un outil sur la surface de l’argile encore plastique », Balfet 
et al., 1983, p. 97 

(2) Devenu depuis Leica Cyclone 3DR, édité par Leica Geosys- 
tems 

(3) Projet « Arch-Al-Story. De l'objet au système, potentiel des 
mathématiques appliquées et de PIA pour l’archéologie et 
l'histoire », 2021, Idex JEDI — UCA, dir. I. Théry-Parisot, 
UCA, CNRS, CEPAM ; axe 3, « TRADIA : IA pour la ca- 
ractérisation des traditions techniques préhistoriques », dir. 
D. Binder, UCA, CNRS, CEPAM et J. Leblond, Inria, FAC- 
TAS. 

(4) Projet « Potiéres, potiers ? Une contribution à la caracté- 
risation des rapports sociaux par l'étude de la décoration 
céramique aux premiers temps du Néolithique en Méditer- 
ranée centre-occidentale », 2021, financé par le programme 
UCA-JEDI ANR-15-IDEX-01, dir. D. Binder, UCA, CNRS, 
CEPAM. 
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Studying the use of the pots from the Pendimoun 
rock shelter: considerations about organic residue 
analysis of Mediterranean Neolithic pottery 


Léa DRIEU, Didier BINDER and Martine REGERT 


Abstract: The detailed stratigraphy and in-depth study of the pottery chaîne opératoire at the Pendimoun rock shelter make it an ideal 
context for studying the use of the initial pottery in the North-Western Mediterranean. However, the first batch of lipid extraction, 
carried out using the traditional dichloromethane/methanol method, provided very scarce information. The combination of multiple 
factors of climatic and sedimentary origin and related to the ceramic matrix is responsible for the almost complete degradation of lipids 
that are free or weakly bound to the ceramic matrix. These low extraction yields have questioned the interpretation of lipid extracts, 
by revealing the presence of molecules of uncertain origin and by suggesting specific uses of pottery. Additionally, these data were 
considered in order to optimise the extraction protocol and release the lipid fraction strongly bound to the ceramic wall. The approach 
set up for the ceramics ofthe Pendimoun rock shelter could in the future be a guideline for the analysis ofthe contents of Mediterranean 
Neolithic pottery, which has been little explored to date. 


Keywords: organic residue analysis, pottery use, Mediterranean, lipid preservation 


Résumé : La stratigraphie détaillée et l'étude approfondie de la chaine opératoire céramique à l'abri Pendimoun en font un contexte 
idéal pour étudier l'usage des premières poteries de Méditerranée nord-occidentale. Les premières extractions des lipides des parois 
des céramiques, réalisées avec la méthode traditionnelle d'extraction au dichlorométhane/méthanol n'ont pourtant livré que trés peu 
d'informations. La conjugaison de multiples facteurs d'origine climatique, sédimentaire et liés à la matrice céramique est en effet 
responsable de la dégradation quasi-complète de la fraction « libre » des lipides ou faiblement liée à la matrice céramique. Ces faibles 
rendements d'extraction ont permis d'interroger les modes d'interprétation des extraits lipidiques, en révélant la présence de molécules 
à l'origine incertaine et en questionnant les modes d'utilisation des récipients céramiques. La prise en compte de ces données a, de plus, 
permis d'optimiser les protocoles d'extraction, afin d'obtenir plus informations, en accédant notamment à la fraction lipidique forte- 
ment liée à la paroi céramique. La démarche mise en place pour étudier l'usage des céramiques de l'abri Pendimoun pourra à l'avenir 
servir de feuille de route pour l'analyse du contenu des céramiques néolithiques méditerranéennes, encore peu exploré. 


Mots-clés : résidus organiques amorphes, usage des céramiques, bassin méditerranéen, préservation des lipides 
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he Mediterranean is one of the two main routes along 

which the Neolithic economy spread from the Near 
East to Western Europe, but surprisingly few studies have 
focused on exploring the content of the earliest pottery that 
appeared on these coasts during this period (Breu ef al., 
2021; Debono Spiteri et al., 2016; Tarifa-Mateo er al., 
2019). Organic residue analyses have however proved 
their high informative potential, in particular based on the 
study of several hundred vessels dating from the Neolithic 
in Central and Northern Europe. These analyses provided 
crucial information for understanding the Neolithic phe- 
nomenon, revealing, for example, the growing importance 
of dairy products as farming spreads through Europe (e.g. 
Copley et al., 2005a; Cramp et al., 2014; Salque et al., 
2013; Smyth and Evershed, 2016), or the persistence of 
the exploitation of aquatic products around the Baltic Sea, 
despite the introduction of farming practices (e.g. Courel 
et al., 2020; Craig et al., 2007 and 2011; Heron et al., 
2015). The study of the content of Early Neolithic vessels 
of the Mediterranean seems to be a topical issue over these 
last few years (Breu et al., 2021; Debono Spiteri et al., 
2016; McClure er al., 2018; Tarifa-Mateo et al., 2019; 
Whelton et al., 2017), but still very limited data is avail- 
able. This is particularly true for the earliest Neolithic set- 
tlement sites in the Western Mediterranean, located in the 
Liguro-Provençal region and in Languedoc, which are key 
sites for understanding the functioning of the initial farm- 
ing societies in Western Europe. 

The Pendimoun rock shelter, through its precise stra- 
tigraphy and the detailed ceramic study that was conducted 
as part of the ANR CIMO (Binder, De Stefanis et al., this 
volume; Cassard et al., this volume; Gabriele ef al., this 
volume; Gomart, Binder, Blanc-Féraud et al., this volume; 
Lardeaux et al., this volume; Mouralis et al., this volume), is 
a unique opportunity to explore the content of pottery within 
such contexts even though the analysis of these samples is 
quite challenging, particularly due to the poor preservation 
of organic matter. Nevertheless, this matter of fact proved to 
be an excellent opportunity to address the modes of degra- 
dation of organic matter, to refine the interpretations and to 
optimise the extraction and analysis protocols. 

This paper presents the scientific approach imple- 
mented during the study of the /mpresso-Cardial ceramic 
corpus of the Pendimoun rock shelter and the questions 
that have gradually been raised during this work, and 
finally proposes a guideline for the analysis of organic 
residues in the Mediterranean context. 


PRESERVATION OF LIPIDS 
IN THE POTTERY OF THE PENDIMOUN 
ROCK-SHELTER 


Low lipid extraction yields 


first sampling of thirty-eight potsherds and four 
ontextual sedimentary samples was performed at 

the site of the Pendimoun rock shelter (see materials and 
methods, table 1). Lipid extraction was carried out using 


the conventional dichloromethane/methanol extraction 
method (DCM/MeOH, see materials and methods; Ever- 
shed et al., 1990). The extraction yields for all potsherds 
were very low: only two vessels provided enough lipids 
(> 5 ug/g lipids; Dudd et al., 1999) to be interpretable. 
In addition to low concentrations of fatty acids (C,.., and 
Ciso) and a linear alcohol (C,,OH), a large proportion 
of these samples yielded large amounts of modern con- 
taminants, probably from plastic bag packaging (various 
phthalates and benzoic acid esters; fig. 1a and 1b). 

The two samples that yielded lipid related to their use 
(AP 0001, 10.46 ug/g and AP 0022, 34.09 ug/g), are 
mainly composed of fatty acids (C, to C,,,), dominated 
by palmitic acid (C «o fig. 1a). The molecular profile of 
the AP 0001 sample only indicates the presence of an 
undetermined fat. The presence in the AP 0022 sample 
of unsaturated fatty acids (C,,, and Cal in relatively 
large amounts, the two isomers (threo and erythro iso- 
mers) of 9,10dihydroxyoctadecanoic acid as a trace, and 
the prevalence of C,,, versus C,,,, (Cy6o/Cig.9 = 2.4) sug- 
gest the presence of a substance of vegetable or aquatic 
origin (Copley et al., 2005b; Hansel and Evershed, 2009). 

Lipid extracts from sediments are dominated by wax 
esters (W,, to W,,) and linear alcohols (fig. 1c). The alco- 
hols identified in free form and within esters (C,,OH 
to C,,OH, dominated by C,.OH), correspond to a typi- 
cal plant wax profile (Gülz, 1994; Kolattukudy, 1970). 
C,,OH is also present in large amounts, mainly in free 
form (not in esters). This compound is not ubiquitous 
among vegetable waxes, but has been identified in some 
plants (Kolattukudy, 1970). Odd-carbon-numbered linear 
alkanes are also present, with a maximum of C,,, a typi- 
cal profile of epicuticular plant waxes origin (Gülz, 1994; 
Kolattukudy, 1970). Some compounds form an unre- 
solved massif difficult to interpret which could be due 
to the presence of C,,, and C,,, amides (predominance 
of m/z 59 and 72 ions) resulting from contamination via 
packaging in plastic bags (Cooper and Tice, 1995). The 
much higher lipid yields in sediments (13.4 to 49.7 ug/g) 
compared to potsherds confirm that contamination from 
sediments in the ceramics is limited (Heron et al., 1991). 
The main compounds identified in the sediments (long- 
chain alcohols, alkanes, and wax esters) are poorly solu- 
ble in water, which limits their diffusion via runoff water. 
However, it cannot be ruled out that the shortest com- 
pounds (Cu and C,,, fatty acids and C,,OH linear alco- 
hol), which are much more soluble in water and present in 
small amounts in most potsherds (less than 2 ug/g each), 
are due to sediment contamination. 

Lipid preservation in the vessels at the site (5.596 of 
interpretable vessels, with a maximum yield of 34.1 ug/g 
lipid) is very poor compared to most studies on Neolithic 
pottery (Craig et al., 2007; Cramp et al., 2014; Salque 
et al., 2013). The time period of approximately six years 
between the end of the excavation and the first analy- 
ses could partly explain the degradation of lipids within 
the potsherds, as observed on the site of Clairvaux XIV 
(Drieu, 2020). However, this duration is not exceptional 
in organic residue analysis, suggesting that other param- 
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Fig. 1 - Chromatograms obtained on samples from Pendimoun, after extraction with DCM/MeOH; a: pot with preserved interpretable 
lipids (AP. 0022); b: pot with a very low amount of interpretable lipids (AP 0001); c: sediments (sample 48045). C,..: fatty acids; C OH 


cx 


linear alcohols; C, linear alkanes; W,,: wax esters; ?: unidentified compound; IS: internal standard; *: modern contamination. 
Fig. 1 — Chromatogrammes obtenus sur des échantillons de Pendimoun, aprés extraction au DCM/MeOH ; a: récipient avec lipides 
interprétables préservés (AP. 0022) ; b : récipient avec une trés faible quantité de lipides interprétables (AP. 0001) ; c : sédiments 


(sample 48045). C... 


x 


: acides gras ; C „OH : alcools linéaires ; C,, : alcanes linéaires ; W : esters de cire ; ? : composé non identifié ; 


IS : standard interne ; * : contamination moderne. 


eters, such as climatic and sedimentary conditions at the 
site, may have had an adverse role in preserving lipids. 


Is the geographical location of the site res- 
ponsible for the poor preservation of lipids at 
Pendimoun? 


Many Mediterranean Neolithic pottery published 
in the literature yielded low amounts of lipids (Debono 
Spiteri et al., 2016; Decavallas, 2011; Evershed et al., 
2008b; Salque et al., 2012; Soberl et al., 2014). This 
observation has led some authors to suggest that the Med- 
iterranean climate, characterized by hot and dry periods 
alternating with phases of heavy rainfall, is very unfa- 
vourable to the preservation of lipids, since it promotes 
both hydrolysis and oxidation mechanisms (Cramp, 
2008; Evershed et al., 2008a). However, some Mediter- 
ranean sites are characterised by a very good preserva- 
tion of lipids in pottery, for example at Fondo Azzollini 
in Italy (Spiteri et al., 2017) or at Cuciurpula on Corsica 
(Drieu et al., 2018). This suggests that the Mediterranean 
climate may not be the main cause of lipid degradation at 
the Pendimoun rock shelter. 


The geographical location of the Pendimoun rock 
shelter could be a factor in the degradation of lipids, since 
its location at the base of a cliff favours water circula- 
tion (Binder et al., 1993), and therefore the elimination of 
organic matter by leaching. Calcium carbonate deposits 
on the potsherds testify to successive steps of humidifi- 
cation and drying during burial, which could also pro- 
mote the degradation of lipids. These calcified deposits 
are distributed indifferently over the internal and external 
surfaces and fracture edges, in contrast to calcified depos- 
its related to use, located only on the internal surface and 
which seem to favour the preservation of organic matter 
(Hendy et al., 2018). 

Soil properties may also have an influence on the 
preservation of lipids. The sediment samples from the 
site were measured for pH and total calcareous content 
to investigate this hypothesis by assessing their acidity 
(see materials and methods). These measurements reveal 
that the sediments of the site have a pH ranging between 
8 and 9, and therefore correspond to a basic soil, typical 
of limestone substrates, which buffer the pH above 6.5 by 
a high concentration of Ca" ions (Fabian ef al., 2014). 
These results are supported by total calcareous content 
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measurements: sediment samples do have a high to very 
high total calcareous content (37 to 81% calcareous con- 
tent as a percentage of dry matter). Basic conditions, such 
as those in Pendimoun, are slightly favourable to the 
development of microbial activity (DeLaune et al., 1981; 
Moucawi et al., 1981). This type of context therefore 
leads to a greater degradation of lipids than in the acidic 
contexts typical of northern Europe, but are not optimal 
conditions for microbial degradation (neutral pH; Hita 
et al., 1996; Moucawi et al., 1981). In addition, in a basic 
soil, fatty acids exist in the form of soluble salts and are 
therefore more easily eliminated by leaching (Evershed 
et al., 1997). 

The climate and soil properties, as a result of the geo- 
graphical location of the Pendimoun rock shelter, explain, 
at least in part, the low lipid extraction yields from pot- 
tery. Although the degradation mechanisms are different, 
it is worth mentioning that bone collagen is not consis- 
tently well preserved in faunal remains from the Pendi- 
moun rock shelter either (Le Bras-Goude et al., 2006). 


What influence do the properties 
of Pendimoun vessels have 
on the preservation of lipids? 


The porosity of the vessels also seems to have an 
impact on the preservation of lipids. First analyses have 
been performed using scanning electron microscopy 
(SEM), but they did not allow to study the smallest pores 
(<10 um) and their distribution. Mercury intrusion poro- 
simetry measurements, however, provided sufficiently 
accurate data to be compared with lipid extraction yields 
for a dozen vessels from the Pendimoun rock-shelter. The 
methodology, results and interpretations are presented 
elsewhere (Drieu et al., 2019), and are briefly reported 
here. These measurements revealed that some pots made 
of granitic paste have both a very small amount of small 
diameter pores (less than 40% of pores with diameter < 
1 um) and very little lipids preserved (less than 1 ug/g of 
lipids). A small pore diameter limits the access of micro- 
organisms and water, which are largely responsible for 
the degradation of the lipids in archaeological pottery 
(Drieu ef al., 2019). Some of the granitic pots at the site 
therefore seem to have a limited capacity to preserve lip- 
ids. No conclusion can be drawn on the function of these 
pots, since, even if they absorbed lipids at the time of use, 
they were likely to be rapidly consumed by the microor- 
ganisms and degraded by hydrolysis, in the absence of 
effective protection of the ceramic matrix. Concerning 
the rest of the pots, the porosity ranges (more than 40% of 
pores with diameter < 1 um), although showing various 
profiles, are all favourable to the preservation of lipids 
(Drieu et al., 2019). 

The mineralogical composition of the ceramic pastes 
of the Pendimoun rock shelter does not seem to have an 
influence on the preservation of lipids, since the compar- 
ison of extraction yields with the types of paste did not 
reveal any correlation (fig. 2). 


POOR PRESERVATION OF LIPIDS: 
AN OPPORTUNITY TO EXAMINE MORE 
GLOBALLY THE USE OF ORGANIC 
PRODUCTS BY ANCIENT SOCIETIES 


Molecular series opening up new avenues 
for exploration 


he poor preservation of molecules related to the use 

of the vessels (e.g. fatty acids) has made it possible 
to identify very clearly a homologous series of odd- and 
even-carbon-numbered alkanes, dominated by C,, or C,, 
(between 1 and 6 ug/g in total, fig. 3), in some samples. 
Similar series of alkanes have been identified many times 
in the literature, for example in other /mpresso-Cardial 
sites, in Southern Italy and Spain (Debono Spiteri, 2012), 
but their interpretation remains a matter of debate. In the 
case of the pottery recovered from the Pendimoun rock 
shelter, several hypotheses may be considered to explain 
their presence: use of bituminous products during the 
Neolithic, modern contamination with petroleum deriva- 
tives (glue, varnish, marker solvent, etc.), sediment con- 
tamination, organic material degraded at high tempera- 
ture, etc. Further experiments and analyses are ongoing 
to investigate the origin of these compounds. 
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Fig. 2 - Comparative extraction yields by type of ceramic paste 
from the Pendimoun rock shelter. The box plot represents the 
minimum and maximum, the median and the first and third 
quartiles of the dataset. Each sample is represented by a "x". 
Due to the small number of samples of mixed paste, the data 
are not represented as a box plot. 

Fig. 2— Rendements d'extraction comparés par type de pate 
céramique de l'abri Pendimoun. Les diagrammes à moustache 
représentent les minimum et maximum, la médiane et les 
premier et troisiéme quartiles du jeu de données. Chaque 
échantillon est représenté par un « x ». Du fait du faible 
nombre d'échantillons de páte mixte, les données ne sont pas 
représentées sous la forme d'un diagramme à moustache. 
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Fig. 3 - Chromatogram of a lipid extract from 
sample AP. 48021, showing the distribution of 
alkanes (in green). C, OH: linear alcohols; C, : 
linear alkanes; IS: internal standard; *: modern 
contamination. 
Fig. 3 — Chromatogramme d'un extrait lipidique 
de l'échantillon AP. 48021, montrant la distribution 
des alcanes (en vert). C OH : alcools linéaires ; 


Questioning the absence of preserved lipids 
in terms of use 


It is important to note that the absence of lipids in 
the pottery from the Pendimoun rock shelter could be 
explained, not by the degradation of lipids, but by the way 
pottery was used during the Neolithic. First, some of the 
pots may have been used to store or process low-fat sub- 
stances, such as water, cereals or wild fruits, for example, 
which are well documented on site (Binder et al., 2020; 
Delhon et al., 2020). Such a hypothesis has, for example, 
been raised for other sites within the /mpresso-Cardial 
complex in Southern Italy (Spiteri et al., 2017). The pots 
of the Pendimoun rock shelter could also have been used 
to contain or transform fatty or waxy materials, but to a 
very low intensity. The status of the site, which seems to 
be, at the beginning of the 6th millennium BC, a tempo- 
rary occupation related to specialised activities (Binder 
et al., 2020), could be correlated to a low intensity of 
use of ceramic vessels. A parallel can be drawn with 
the Neolithic site of Mala Triglavca in Slovenia, a tem- 
porarily occupied site whose pottery has preserved less 
lipids (4896 of the pots with interpretable content) than 
a contemporary site, occupied all year round (Moverna 
vas, 6696 of containers with interpretable content; Soberl 
et al., 2014). As one of the main activities represented at 
Pendimoun is the manufacturing of pottery, it can be sug- 
gested that one part of this production, made of locally 
produced glauconitic earth (Gabriele ef al., this volume; 
Gabriele, 2014), has not or only rarely been used. Other 
types of containers, made of perishable material, may 
also have been used at the site. Use-wear analysis on 
lithic tools suggests, for example, plant treatments that 
may be related to basketry activities (Binder et al., 2020; 
De Stefanis, 2018). 


ADAPTING THE ANALYTICAL 
PROTOCOL 


Te complete the first data obtained by DCM/MeOH 
extraction, a second sampling of fifty-two potsherds 
(materials and methods, table 1) was carried out to per- 
form an extraction with acidified methanol, more recently 


C, : alcanes linéaires ; IS : standard interne ; * : 


Xx 


30 min contamination moderne. 


developed for the analysis of archaeological samples 
(H,SO/MeOH; Correa-Ascencio and Evershed, 2014; 
Craig et al., 2013). Interpretations regarding the contents 
of the pots, proposed based on these extracts, are pre- 
sented elsewhere (Drieu er al., 2021), but here we will 
discuss the results in terms of extraction yields. 

The acidified methanol method has proven to be much 
more effective (88% of the pots yielded enough lipids 
to be interpretable in terms of use, and delivered up to 
547 ug/g (fig. 4), compared to 5% of interpretable pot- 
sherds, maximum 34 ug/g with DCM/MeOH) and has 
led to isotopic measurements on fatty acids, in order to 
work on the origin of these fats (Drieu et al., 2021). This 
method is very effective because acid conditions break 
the chemical bonds that bind some of the organic mol- 
ecules to the ceramic matrix. In addition, sulphuric acid 
dissolves part of the ceramic matrix, as well as carbonate 
deposits (Correa-Ascencio and Evershed, 2014), present 
on many potsherds of the Pendimoun rock shelter. 

Itis noteworthy that after heating the samples in acid- 
ified methanol, the solvent sometimes had become basic 
or neutral, indicating that all the acid had been consumed 


Lipids extracted (ug/g) 


0 E, 
DCM  H2SO4/ 
MeOH MeOH 


Fig. 4 — Comparative extraction yields on samples from the 
Pendimoun rock shelter. The box plot represents the minimum 
and maximum, the median and the first and third quartiles of the 
dataset. Outliers are represented by a “x”. 

Fig. 4 — Rendements d'extraction comparés sur des 
échantillons de l'abri Pendimoun. Les diagrammes à moustache 
représentent les minimum et maximum, la médiane et les 
premier et troisiéme quartiles du jeu de données. Les valeurs 
extrémes sont représentées par un « x ». 
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during the reaction and that additional reactant is required 
to complete the trans-methylation. Post-depositional car- 
bonate deposits and carbonate inclusions of potsherds 
are probably the cause of the unintentional consumption 
of sulphuric acid, although it was introduced in large 
amounts (about 20% v/v). When extracting lipids from 
archaeological pots, it is therefore important, first, to con- 
sider the nature of the ceramic paste with petrographic or 
mineralogical analyses in order to adapt the amount of 
acid added before the reaction. In addition, it is crucial to 
check the pH of the solvent at the end of the reaction, in 
order to avoid hydrolysing and methylating only a small 
part of the lipids preserved in the pots. 

The difference in yield between the two extraction 
methods is probably due to the parameters mentioned 
above: climate, leaching, soil pH, and specific porosity 
of some vessels. Their combination has certainly led to 
an almost total disappearance of the "free" lipids within 
the vessel wall, i.e. simply trapped within the pores, or 
bound to the ceramic matrix via weak chemical bonds, 
which could explain the low extraction yields with DCM/ 
MeOH. In contrast, lipids strongly bound to the ceramic 
walls (and extracted only using acidified methanol 
extraction) have resisted, at least partially, these degra- 
dations. In contexts that favour the degradation of "free" 
lipids, such as the Pendimoun rock shelter, it should be 
noted that the chemical signal obtained by extraction 
under acidic conditions may therefore be biased, since 
only part of the signal related to use has been preserved. 
The binding ofthe lipids to the ceramic matrix could have 
been catalysed by heating, e.g. during successive cooking 
episodes when the lipids were already absorbed into the 
pottery wall (Copley et al., 2005b; Correa-Ascencio and 
Evershed, 2014; Regert er al., 1998). This would mean 
that at the Pendimoun rock shelter, it would not be pos- 
sible to study the uses such as storage or non-thermal 
transformation, unless subsequent heating episodes (e.g. 
reuses) had strengthened the bonds to the ceramic matrix. 

It is important to note that, while extraction under 
acidic conditions is particularly effective, it is always 
interesting to extract samples with DCM/MeOH, at least 
the best preserved ones, in order to identify specific com- 
pounds, such asalkylresorcinols (cereals markers; Colo- 
nese et al., 2017; Hammann and Cramp, 2018), and to 
precise the natural origin of fat and wax using triacyl- 
glycerols and wax esters potentially preserved in small 
amounts. This extraction step has, for example, helped to 
identify beeswax from wax esters in a pot from the Pen- 
dimoun rock shelter (Drieu et al., 2021). 


CONCLUSION: A GUIDELINE FOR 
THE ANALYSIS OF THE CONTENT OF 
NEOLITHIC POTTERY IN 
THE MEDITERRANEAN 


he approaches implemented for the analysis of the 
content of the pottery from the Pendimoun rock shel- 
ter led to the refinement of the organic residue analysis 
process and the opening of new fields of investigation. 

The results obtained, both positive and negative, can 

guide future lipid studies in Mediterranean Neolithic pots: 

— Contexts with acidic soils (e.g. Corsica, North-East 
Sardinia and the Tuscan archipelago, South Calabria, 
Central Croatia) are probably the most favourable to 
the preservation of lipids in the Mediterranean. 

— Cave sites are also to be favoured, as they are less 
exposed to seasonal variations in humidity and tem- 
perature (Debono Spiteri, 2012; Tarifa-Mateo et al., 
2019). For example, preliminary analyses carried out 
on pots from the Arene Candide cave (data not pre- 
sented) have shown good lipid preservation, including 
well-preserved triacylglycerols and wax esters. 

— As a general rule, and all the more so for open-air 
sites with neutral or slightly basic soils, extraction 
with acidified methanol is to be preferred, as proposed 
for the contexts of the Iberian Peninsula (Breu er al., 
2021; Breu Barcons, 2016; Tarifa-Mateo et al., 2019). 
As many Mediterranean clays are rich in carbonate 
inclusions, the extraction solvent must be highly con- 
centrated in sulphuric acid (according to the protocol 
developed by O. E. Craig and his team; 2013) and the 
pH must be tested at the end of the reaction. DCM/ 
MeOH extractions can be performed in a second step 
on an additional sub-sample to refine the interpreta- 
tions. 

— Whenever possible, sampling should include contex- 
tual sediment samples associated with the pottery to 
verify potential contamination. 


Based on this framework, the analysis of the content 
of Mediterranean Neolithic vessels has great potential, 
still largely unexplored, to understand the mechanisms of 
the neolithisation process along the Mediterranean route. 
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MATERIALS AND METHODS 
Study of soil acidity 


A Bernard calcimeter was used for the total cal- 
careous content measurement, after a calibration with a 
known mass of pure CaCO,. The raw sediment samples 
(weighed, between 300 mg and 1 g) were introduced into 
a filter paper papillote in the flask containing hydrochlo- 
ric acid. After stirring to achieve a total reaction, the posi- 
tion of the glass ampoule was adjusted to match its water 
level with that of the measuring cylinder. The water level, 
corresponding to the volume of CO, released, was mea- 
sured on the graduated cylinder (V, cl, The percentage 
of total calcareous content was calculated from the fol- 
lowing formula: 

For the pH measurement, 2 g of sediment was sieved 
to 2 mm. The sample was poured into a 50 ml beaker 
and 25 ml of distilled water was added. After a magnetic 


stirring for a few minutes, the solution was left to stand 
for half an hour. The pH meter (Eutech PC 450, Thermo 
Scientific) was calibrated with three buffer solutions: a 
neutral value (pH 7.00) and two values that surround the 
measurements made (pH 4.00 and 9.81). The pH of the 
sediment solutions was then measured under magnetic 
stirring. 


Study of organic matter 
List of samples 


The list of sherds and contextual sediments analysed 
is presented in table 1. 

The contextual sediment samples were selected from 
the samples taken at the time of the excavation for bioar- 
chaeological analysis (phytoliths). 


Table. 1 — List of samples analysed at the Pendimoun rock shelter. 
Tab. 1 — Liste des échantillons analysés à l'abri Pendimoun. 


Vase Culture 


Extraction method 


Sample m? US (sampling) DCM/ H2S04/ 
MeOH MeOH 

Pottery EU CH Impressa AP 26816 O13 | 5711 (26717) South X 
potsherd 

Pottery SE Impressa AP26618 | O13 | 5711(26550) | South x 
potsherd 

Pottery EE Impressa AP 26702 O12 | 5711(26551) | South x 
potsherd 

Pottery EU CH Impressa AP 26938 O14 | 5711 (26827) South x 
potsherd 

Pottery Ge Impressa AP 26855 O13 | 5711(26716) | South x 
potsherd 

Pottery uaitb uted Impressa AP 27246 N12 | 27226 (27243) | South x 
potsherd 

Pottery SE Impressa AP 27452 N12 | 27354(27371) | South x 
potsherd 

Pottery ee Impressa AP 27450 N12 | 27354(27371) | South x 
potsherd 

Pottery EE Impressa AP 26650 | O13 | 5711(26548) | South x 
potsherd 

Pottery MAH Impressa AP26986 | O13 | 5711(26900) | South x 
potsherd 

Pottery Speed Impressa AP 48123 L22 | 47801(48120) | North x 
potsherd 

Pottery patro uied Impressa AP 48174 | L22 | 48159 (48142) | North x 
potsherd 

Pottery EE Impressa AP 47548 M22 | 47647 (47724) | | North x 
potsherd 

Pottery Unrate uted Impressa AP 48084 M22 | 47801(48046) | North X 
potsherd 

Pottery See Impressa AP 48095 M22 | 47801(48046) | North X 
potsherd 

Pottery EE Impressa AP 47544 M22 | 47647 (47724) | | North x 
potsherd 
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Vase 


Culture 


m2 


Area 


Extraction method 


Type Sample US (sampling) DCM/ H2S04/ 
MeOH MeOH 
Pottery En Impressa AP 47987 M23 | 47801 (48150) | North x 
potsherd 
Pottery unattributed Impressa AP 48026 L22 | 47801 (48120) | North x 
potsherd 
Pottery See Impressa AP48233 | L21 | 47803 (48229) | North x 
potsherd 
Pottery EE Impressa AP 47986 M23 | 47801(48150) | North x 
potsherd 
Pottery Ge Impressa AP 47383 L22 | 47801 (48120) | North x 
potsherd 
Pottery E Impressa AP 48021 M22 | 47801 (48045) | North x 
potsherd 
Pottery SE Impressa AP 47855 L23 | 47799 (47958) | North x 
potsherd 
Pottery GN Impressa AP 47930 M22 | 47800(47915) | North x 
potsherd 
AP 58949 | 016 VI-VII South x 
Pottery AP_0001 Impressa 
AP57016 | 016 VI (R7) South x 
AP 59393 P15 IX South x 
Pottery AP_0002 Impressa 
AP 36P15 | P15 IX (R5) South x 
Pottery AP. 0003 Impressa AP 48122 L22 | 47801 (48120) | North x 
Pottery AP 0004 Impressa AP 48066 L20 30 (48069) North X 
Pottery AP. 0007 Impressa AP 28869 | O13 | 28535(28691) | South x 
AP 27778 N12 | 27743 (27751) | South x 
Pottery AP_0008 Impressa 
APNCQ15 | Q15 IX South x 
Pottery AP 0011 Impressa AP 30061 M11 30016 South X X 
Pottery AP 0014 Impressa AP 359 O15 O15 (RC) South X 
Pottery AP 0015 Impressa AP 145 O16 O16 IX (R1) South X X 
AP 28461 O13 | 5711(28382) | South X 
Pottery AP 0016 Impressa 
AP 28451 O14 | 5711(28381) | South x 
AP 244 M19 | M19 (RC) North x 
Pottery AP_0018 Impressa 
AP 29120 | 012 | 28890 (28939) | South x 
Pottery AP_0019 Impressa AP 5767 014 GH South X 
Pottery AP. 0020 Impressa AP 26806 | O13 | 5711(26717) | South x 
AP 58367 | O15 IX South x 
Pottery AP 0022 Impressa 
AP 154 Q17 | Q17 ice South x 
Pottery AP. 0027 Impressa AP 290 015 | O15 | NIV 12 (R3) South x 
Pottery AP. 0028 Impressa AP 26880 M11 | 26884(26885) | South x x 
AP 59391 P15 Ix South x 
Pottery AP 0029 Impressa 
AP 130015 | O15 IXB South x 
Pottery AP. 0030 Impressa AP 42311 L21 | 40549(42274) | North x 
Pottery AP. 0036 Impressa AP 26155 P13 | 26040(26055) | South x 
Pottery AP. 0037 Impressa AP223015 | O15 | NIV 10(R1) South x 
Pottery AP_0038 Impressa AP 198 015 | O15 | NIV9-10(R1) | South x 
AP 47974 M22 | 47647 (47915) | North x 
Pottery AP 0039 Impressa 
AP 47976 N22 | 47647 (47915) | North x 
Pottery AP 0040 Impressa AP 485 K19 K19 SEP2 (R9) South X 
Pottery AP. 0042 Impressa AP 47107 L21 | 45972 (47106) | North x 
Pottery AP. 0045 Impressa AP 50002 (EEN ee cn x x 


phy 
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Extraction method 
Type Vase Culture Sample m? US (sampling) Area DCM/ H2S04/ 
MeOH MeOH 

Pottery AP_0046 Impressa AP 46111 K20 43829 (46066) North X 
Pottery AP_0052 Impressa AP 46245 J20 45437 (46245) North X 
Pottery AP_0053 Impressa AP NC O15 O15 NIV 11-12 South X 
Pottery AP. 0081 Impressa AP 348 O15 O15 (RC) South X 
Pottery AP 0137 Impressa AP 47004 L21 46832 (46997) North X 
Pottery AP 0146 Cardial AP 392 N16 N16 14°C South X 
Pottery AP_0148 Cardial AP 40042 L20 19011 (19459) North X 
Pottery AP 0152 Cardial AP 32D Q16 Q16 IX South X 
Pottery AP. 0157 Cardial GE = z F x 
Pottery AP_0158 Cardial AP 24964 012 24087 (24955) South X 
Pottery AP 0163 Cardial AP 23590 O11 23588 (23589) South X 
Pottery AP 0164 Cardial AP 5562 P14 5557 (5559) South X 
Pottery AP 0165 Cardial AP 21687 N15 21069 (21618) South X 
Pottery AP 0166 Cardial AP 23590 O11 23559 (23589) South X 
Pottery AP 0170 Cardial AP 18802 L20 18390 (18749) North X 
Pottery AP 0171 Cardial AP 23491 M13 22801 (23284) South X 
Pottery AP 0174 Cardial AP 42410 L23 42370 (42405) North X 
Pottery AP 0175 Cardial AP NC N22 N22 (Z 240-245) North X 
Pottery AP 0176 Cardial AP 41845 L22 19000 (41700) North X 
Pottery AP_0178 Cardial AP NC N22 N22 (Z 250-255) North X 
Pottery AP_0180 Cardial AP 19956 K21 19011 (19956) South X 
Pottery AP_0181 Cardial AP NC N22 N22 (Z 220) North X 
Pottery AP_0182 Cardial AP 40326 L21 19908 (40230) North X 
Pottery AP_0187 Cardial AP 19153 M22 17440 (19025) South X 
Pottery AP_0206 Cardial AP 40016 129 17440 (19498) North X 
Pottery AP_0207 Cardial AP 41024 122 17440 (40738) North X 
Pottery AP_0212 Cardial AP 21467 N14 21466 (21467) South X 

Sediment - Impressa AP 48045 M22 47801 (48045) North X 

Sediment a Impressa AP 48229 L21 47803 (48229) North X 

Sediment M Impressa AP 26717 O13 5711 (26717) South X 

Sediment e Impressa AP 27751 N12 27743 (27751) South X 


Extraction using DCM/MeOH 

The surfaces of the sample were removed with a 
clean scalpel to eliminate the top layers of ceramics that 
were potentially contaminated by sediment or handling. 
The samples were then crushed using a clean mortar and 
pestle and 20 ul of an internal standard solution (n-C,, 
in hexane at 1 mg/ml) was added to the ceramic pow- 
der. The lipids were extracted in 10 ml of DCM/MeOH 
(2:1, v/v) by two ultrasonications of 15 minutes each. The 
samples were then centrifuged (15 min at 3000 rpm) and 
the supernatant liquid was recovered. It was then evap- 
orated under nitrogen flow and dissolved in 500 ul of 
DCM/MeOH solution to obtain the Total Lipid Extract 
(TLE). An aliquot of the TLE of each sample (100 ul) 
was selected and then evaporated to dryness under nitro- 
gen flow. It was then derivatised with 50 ul of BSTFA 


(N,Obis(trimethylsilyDtrifluroacetamide, containing 1% 
trimethylchlorosilane) and heated for one hour at 70°C. 
After cooling, the BSTFA was evaporated under nitro- 
gen flow and the samples were dissolved in cyclohexane, 
before injection in chromatography. 

GC analyses were performed on an Agilent 7890A 
chromatograph equipped with a flame ionization detector 
(FID). The injection of 1 ul of sample was carried out via 
an on-column injector. The compounds were separated 
in a DB-5MS apolar capillary column (15 m x 0.32 mm, 
internal diameter: 0.1 um; Agilent). Hydrogen was used 
as a carrier gas with a flow maintained at 2 ml/min during 
22 min, then increased to 4 ml/min during 4 min and 
finally increased to 6 ml/min during 16 min. The oven 
temperature program has been set as follows: temperature 
increase from 50 to 100?C at 15?C/min, then increase to 
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375°C at 10°C/min. The detector temperature was set at 
375°C, 

GC-MS analyses were performed using a Shimadzu 
GC2010PLUS chromatograph equipped with an injector 
used in splitless mode at 280°C and a DB-SHT non-po- 
lar capillary column (15 m x 0.32 mm, internal diame- 
ter: 0.1 um). The following temperature program was 
used: 1 min at 50°C, followed by an increase to 100°C at 
15°C/min, an increase to 240°C at 10°C/min, an increase 
to 380°C at 20°C/min, and a temperature hold time of 
7 min. The carrier gas (helium) flow rate at the head of the 
column was set at 3 ml/min. The molecules were detected 
in a QP2010ULTRa mass spectrometer equipped with a 
quadrupole analyser and a 70 eV Electron Ionization (EI) 


source. The temperature of the source was set at 200°C 
and that of the interface at 280°C. The mass spectrometer 
operated in full scan mode with a mass scan of m/z 50 to 
950. 


Extraction with acidified methanol 
This extraction method and the instruments used to 
study the extracts are detailed in Drieu er al. (2021). 


Dataset 

DCM/MeOH extraction data for pottery and contex- 
tual sediment samples are available in annex | and 2 res- 
pectively. Dataset for extractions after acid methylation 
are available in Drieu ef al., 2021. 
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